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El presente Trabajo Final de Máster se focaliza en la identificación, evaluación y toma de 
las medidas preventivas oportunas para cada uno de los riesgos ergonómicos e higiénicos 
que se presentan en una industria de recauchutado de neumáticos. 
Mediante la aplicación de diversas metodologías: toma de datos de siniestralidad, 
entrevistas a los trabajadores, fotografías y visitas a las instalaciones, se han detectado los 
siguientes factores de riesgo: altas temperaturas; evaluada a través del Índice WGBT y 
realización de posturas forzadas, obteniendo el nivel de riesgo mediante la aplicación del 
método REBA, ambos en el área de prensas de vulcanizado de camión. Por otro lado, se ha 
tenido en cuenta la iluminación a nivel general en las instalaciones, cuyos resultados han 
sido comparados con el Real Decreto 486/1997 obteniéndose una valoración favorable. 
Una vez obtenidos los resultados para cada factor, se han marcado unas medidas 
preventivas, que deberán llevarse a cabo para mejorar las condiciones de los trabajadores 
suponiendo el menor impacto tanto al trabajador como a la empresa. 
Finalmente, tras la aplicación de las medidas preventivas se espera la reducción de los 
riesgos o eliminarlos con el objetivo disminuir la accidentabilidad, trastornos 
musculoesquélticos…, en los puestos a estudio. Para conseguirlo, deberá realizarse 
periódicamente evaluaciones y toma de datos, de esta forma se podrá llevar a cabo una 
comparación para saber si son efectivas o no esas medidas. 
 
Palabras clave: caucho, neumático, recauchutado, ergonómico, higiénico, WBGT, REBA, 
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1. INTRODUCCIÓN 
Acrecentar la eficacia de la Seguridad y Salud en el trabajo es una preocupación de las 
empresas, ya que induce en un mayor beneficio, en primer lugar, de la propia empresa, de 
los trabajadores y por supuesto, del conjunto de la sociedad.  
El sector del Neumático padece una alta accidentabilidad laboral, tal es, que a través de 
este proyecto queremos ofrecer información sobre: cómo identificar los riesgos, cómo 
realizar el tratamiento de los datos de campo obtenidos a través de diferentes métodos para 
lograr la mejora en la prevención de los riesgos más relevantes en el sector del Neumático; 
el Recauchutado.  
De esta forma, se conseguiría la reducción de la siniestralidad laboral, y conjuntamente 
disminuir la aparición de nuevos episodios mejorando las condiciones de trabajo en la 
empresa mediante una acción preventiva eficaz y continuada, que sólo se logrará mediante 
la participación tanto del trabajador/a como del empresario. 
Todo ello, se traduce en una disminución del número de días de absentismo por baja 
laboral, y consecuentemente una disminución en los costes por Contingencias 
Profesionales que supone para una empresa.  
 
1.1. ANTECEDENTES 
Actualmente, existen estudios científicos sobre Riesgos Higiénicos por Agentes Químicos 
durante la fabricación del caucho y su tratamiento a través del vulcanizado. Así lo 
demuestran los autores R Vermeulena, R.P Bosb, J de Hartoga, H van Droogea, H 
Kromhouta en su publicación (Mutagenic profile of rubber dust and fume exposure in two 
rubber tire companies, Mutation Research/Genetic Toxicology and Environmental 
Mutagenesis, Volume 468, Issue 2, 10 July 2000, Pages 165-171), donde el caucho y sus 
productos es considerado  cancerígeno, “La industria del caucho es uno de los sectores 
industriales con mayores niveles de exposición a nitrosaminas volátiles” expuesto en el 
artículo de Borja Velasco Pérez y Catalina Ubiedo Pérez (Exposición laboral a N-
Nitrosaminas en la industria del caucho, Métodos de Evaluación y Control, Prevención nº 
169, p20-27). Del mismo modo, lo son las sustancias que resultan del proceso de 
vulcanizado, donde estos mismos autores concluyen que “Los riesgos higiénicos derivados 
de la etapa de transformación vendrán determinados, al igual que en la producción, tanto 
por la toxicidad de las sustancias que se manipulan, el tipo de proceso de vulcanización 
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que se realice, como por el grado con el que esta manipulación se lleve a cabo” (Riesgos 
Higiénicos por Agentes Químicos en la industria del Plástico y Caucho, Prevención nº 
166, p 36-58).  
A día de hoy, no existen estudios donde se analicen exhaustivamente  a la hora de evaluar 
otros tipos de riesgos en la Industria del Neumático, especialmente durante el 
recauchutado. Estos riesgos son los Ergonómicos durante la manipulación del neumático y 
los higiénicos por Agentes Físicos durante el proceso.  
Según afirma James S. Frederick, subdirector de USW (United Steel Workers) y 
perteneciente al departamento de Seguridad, Salud y Medio Ambiente  “Uno de los 
principales riesgos a que están expuestos los trabajadores cuando manipulan un 
neumático vulcanizado son los movimientos repetitivos”, (Insht, (n.d.) Enciclopedia de 
Salud y Seguridad en el trabajo, parte XII Industrias Químicas, p80.4).  
Sin alejarnos de este artículo, Frederick expone  que existen otros problemas identificados 
en la fabricación de neumáticos como son los trastornos crónicos o acumulativos, 
tenosinovitis, el síndrome del túnel carpiano, la sinovitis, la pérdida de audición por ruido 
y otros trastornos causados por movimientos, vibraciones o presiones repetitivos (Insht, 
(n.d.) Enciclopedia de Salud y Seguridad en el trabajo, parte XII Industrias Químicas, 
p80.8).  
Del mismo modo, el profesor Williams S. Marras en otro artículo para esta enciclopedia 
confirma la existencia de tareas que provocan un riesgo de sufrir trastornos en el sistema 
óseo y muscular, con predominio de las lesiones de espalda, así como posturas estáticas e 
incómodas de espalda, hombros y muñecas, movimientos rápidos de muñecas y espalda, 
manejo de grandes pesos y grandes tensiones del tronco al manejar piezas voluminosas de 
caucho.  
Por otro lado, nos encontramos las altas temperaturas en la industria del recauchutado 
como otro factor de riesgo. Marras, explica que en los puestos de trabajo de la industria del 
caucho la temperatura suele ser alta y, además, el calor tiende a aumentar la demanda 
calorífica de la tarea, incrementando así la demanda de energía. 
Finalmente, William confirma que parecen existir algunos problemas del proceso 
cognitivo dentro de la industria del neumático, que resultan más evidentes en las tareas de 
inspección y que a menudo se ven agravados por una escasa iluminación (Insht, (n.d.) 
Enciclopedia de Salud y Seguridad en el trabajo, parte XII Industrias Químicas, p80.17). 
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Por tanto, Posturas Forzadas, altas Temperaturas e Iluminación serán los factores a evaluar 
en este trabajo final de máster, catalogados de gran importancia debido a las graves 




El objetivo principal de este Trabajo Final de Máster es capaz de analizar y estudiar en 
materia de Prevención de Riesgos Laborales una Industria de Recauchutado de 
Neumáticos, con el fin de, reducir y controlar correctamente los riesgos que no han sido 
eliminados, implantando las medidas preventivas pertinentes y las primacías de actuación 
en función del nivel de riesgo, los valores límite o de referencia y la exigencia de la 
intervención.  
Otros objetivos particulares, no sin ser menos importantes son: 
1. Reducir en número de bajas por accidente o enfermedad profesional en la empresa. 
2. A través de la elección y empleo de una correcta metodología, seremos capaces de 
identificar los factores de riesgo, tanto ergonómico como higiénico generado por agentes 
físicos en nuestra industria de estudio. 
3. Además, lograremos realizar el tratamiento de todos los datos obtenidos mediante la 
aplicación de metodología idónea hasta conseguir una evaluación del riesgo bien definida 
para cada factor a estudio. 
4. Trataremos de determinar unas medidas preventivas afines a cada situación de riesgo, 
eficaces y que ocasionen el menor impacto posible en el trabajador, sin suponer un costo 
elevado al empresario. 
5. Por otro lado, seremos capaces de aplicar las habilidades y los conocimientos del 
Máster de Prevención de Riesgos Laborales adquiridos durante el estudio a través de este 
trabajo.  
6. Resaltar los principales riesgos que se pueden encontrar en una empresa dedicada al 
neumático de similares característica, ofreciéndose a modo de referencia a otras empresas 
o técnicos dedicados al mismo fin. Todos los resultados aquí obtenidos, y basándose en los 
estudios previos realizados y mentados en los antecedentes, se buscará marcar las líneas de 
trabajo futuras que continúen con la evaluación de riesgos en la Industria del sector del 
Neumático. 
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1.3. JUSTIFICACIÓN: 
En nuestra empresa de estudio como en todas las empresas, se deben implantar de manera 
obligatoria sistemas de prevención que garanticen la seguridad e higiene de los 
trabajadores, así queda establecido en el artículo 40.2 de la Constitución Española.   
Del mismo modo lo promueve la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de 
Riesgos Laborales “determina el cuerpo básico de garantías y responsabilidades preciso 
para establecer un adecuado nivel de protección de la salud de los trabajadores frente a los 
riesgos derivados de las condiciones de trabajo, en el marco de una política coherente, 
coordinada y eficaz. Según el artículo 6, son las normas reglamentarias las que deben ir 
concretando los aspectos más técnicos de las medidas preventivas, estableciendo las 
medidas mínimas que deben adoptarse para la adecuada protección de los trabajadores”.  
Esta misma ley, en su artículo 14, expone los derechos de los trabajadores a una protección 
eficaz en materia de seguridad y salud en el trabajo, de información, consulta y 
participación, formación en materia preventiva, paralización de la actividad en caso de 
riesgo grave e inminente y vigilancia de su estado de salud. 
El responsable de que se lleve a cabo una actividad preventiva será el empresario con el fin 
de perfeccionar las actividades de identificación, evaluación y control de los riesgos que no 
se hayan podido evitar y los niveles de protección existentes sin repercutir el coste de la 
prevención sobre los trabajadores, así lo estable este mismo artículo de la LPRL.  
En esta misma Ley, en el artículo 15 podemos encontrar los principios por los que se debe 
regir la acción preventiva: evitar los riesgos, evaluar los riesgos que no se puedan evitar, 
combatir los riesgos en su origen, adaptar el trabajo a la persona, tener en cuenta la 
evolución de la técnica, sustituir lo peligroso por lo que entrañe poco o ningún peligro, 
planificar la prevención, adoptar medidas que antepongan la protección colectiva a la 
individual y dar las debidas instrucciones a los trabajadores. Además, el empresario tendrá 
en consideración las capacidades profesionales de los trabajadores a la hora de 
encomendarles las tareas, adoptará las medidas necesarias para que sólo los trabajadores 
que hayan recibido información suficiente y adecuada tengan acceso  a las zonas de riesgo 
grave.  
En nuestro trabajo, vamos aplicar por orden de prioridad dichos puntos de este artículo a 
fin de proteger al trabajador de los riesgos inevitables. Por tanto, una evaluación de riesgos 
y, dependiendo de los resultados de ésta, la planificación de la actividad preventiva serán 
los instrumentos esenciales de la prevención.  
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Algunas de las medidas preventivas que llevaremos a cabo será el suministro de equipos de 
trabajo y medios de protección idóneos, es el caso de las altas temperaturas den prensas de 
vulcanizado. De ello, el artículo 17  nos habla de los equipos de trabajo y medios de 
protección, estableciendo que cuando los riesgos no se puedan evitar o no puedan limitarse 
suficientemente por medios técnicos de protección colectiva o mediante medidas, métodos 
o procedimientos de organización del trabajo, el empresario deberá proporcionar a sus 
trabajadores equipos de protección individual adecuados para el desempeño de sus 
funciones y velar por su uso efectivo, tal es el caso de la ropa de trabajo para ambientes 
calurosos y los guantes resistentes al calor considerados como medida preventiva en 
ambientes con altas temperaturas. 
Por otro lado encontramos el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba 
el Reglamento de los Servicios de Prevención, donde se vuelve a hablar de la integración 
de la actividad preventiva en la empresa. En su artículo 1 se especifica cómo se deben 
articular los servicios de prevención (El empresario toma personalmente tal actividad, se 
designa a uno o varios trabajadores para llevarla a cabo, constituir un servicio de 
prevención propio, recurriendo a un servicio de prevención ajeno o combinando estas 
modalidades), así como, en el artículo 2, sobre el plan de prevención de riesgos laborales, 
añadiendo que este debe ser aprobado por la dirección de la empresa, asumido por toda su 
estructura organizativa, en particular por todos sus niveles jerárquicos, y conocido por 
todos sus trabajadores.  
En su artículo 3, define la evaluación de los riesgos laborales de esta forma: proceso 
dirigido a estimar la magnitud de aquellos riesgos que no hayan podido evitarse, 
obteniendo la información necesaria para que el empresario tome una decisión apropiada 
sobre qué tipo de medidas deben adoptarse. Cuando de la evaluación realizada resulte 
necesaria la adopción de medidas preventivas, deberán ponerse claramente de manifiesto 
las situaciones en que sea necesario eliminar o reducir el riesgo o controlar periódicamente 
las condiciones, la organización, los métodos de trabajo o el estado de salud de los 
trabajadores. El empresario deberá consultar a los representantes de los trabajadores o a los 
propios trabajadores, acerca del procedimiento de evaluación a utilizar.  
La evaluación de los riesgos se realizará por personal competente y sobre el procedimiento 
de evaluación, el artículo 5 establece que:  
1. A partir de la información obtenida sobre la organización, características y complejidad 
del trabajo, sobre las materias primas y los equipos de trabajo existentes en la empresa y 
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sobre el estado de salud de los trabajadores, se procederá a la determinación: de los 
elementos peligrosos y a la identificación de los trabajadores expuestos a los mismos, 
valorando a continuación el riesgo existente en función de criterios objetivos de 
valoración, según los conocimientos técnicos existentes, o consensuados con los 
trabajadores, de manera que se pueda llegar a una conclusión sobre la necesidad de evitar o 
de controlar y reducir el riesgo.  
2. El procedimiento de evaluación utilizado deberá proporcionar confianza sobre su 
resultado. En caso de duda deberán adoptarse las medidas preventivas más favorables, 
desde el punto de vista de la prevención. Este incluirá la realización de las mediciones, 
análisis o ensayos que se consideren necesarios, salvo que se trate de operaciones, 
actividades o procesos en los que la directa apreciación profesional acreditada permita 
llegar a una conclusión sin necesidad de recurrir a aquéllos. Salvo si existiera normativa 
específica de aplicación, en cuyo caso, el procedimiento de evaluación ajustará a las 
condiciones concretas establecidas en ella.  
3. Cuando la evaluación exija la realización de mediciones, análisis o ensayos y la 
normativa no indique o concrete los métodos que deben emplearse, o cuando los criterios 
de evaluación contemplados en dicha normativa deban ser interpretados o precisados a la 
luz de otros criterios de carácter técnico, se podrán utilizar, si existen, los métodos o 
criterios recogidos en: Normas UNE. Guías del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene 
en el Trabajo, del Instituto Nacional de Silicosis y protocolos y guías del Ministerio de 
Sanidad y Consumo, así como de Instituciones competentes de las Comunidades 
Autónomas. Normas internacionales. Es por ello, que para estimar el estrés térmico por 
calor del trabajador en prensas de vulcanizado basado en el índice WBGT consideremos la 
Norma UNE EN 27243. A través de ella, se considera la producción interna de calor en el 
cuerpo como resultado de su actividad física y de las características del ambiente, ambiente 
que será conocido a través de parámetros medidos (temperatura de aire, húmeda, de globo 
y humedad relativa), para conseguir una evaluación final.  
Volviendo al RD 39/1997 en su artículo 6 establece que la evaluación inicial deberá 
revisarse cuando así lo establezca una disposición específica. En todo caso, se deberá 
revisar la evaluación correspondiente a aquellos puestos de trabajo afectados cuando se 
hayan detectado daños a la salud de los trabajadores o se haya apreciado a través de los 
controles periódicos, incluidos los relativos a la vigilancia de la salud, que las actividades 
de prevención pueden ser inadecuadas o insuficientes. Es por ello, que se registran los 
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datos de accidentabilidad de la empresa para luego contrastar los resultados una vez 
realizada una evaluación periódica tras la implantación de las medidas preventivas 
contempladas más adelante y de esta forma verificar si las medidas son efectivas o no. 
Según los artículos 8 y 9 la planificación de la actividad preventiva incluirá, en todo caso, 
los medios humanos, materiales necesarios y recursos económicos precisos para la 
consecución de los objetivos propuestos.  
Tanto en la Ley de Prevención como en el Real Decreto de los Servicios de Prevención, se 
considera en la planificación de la actividad preventiva: la vigilancia de la salud, la 
información y la formación de los trabajadores en materia preventiva. 
Por otro lado tenemos el Real Decreto 487/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones 
mínimas de seguridad y salud relativas a la manipulación manual de cargas que entrañe 
riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores, donde también hace referencia 
a las obligaciones del empresario, así se redacta en su artículo 3 “El empresario deberá 
adoptar las medidas técnicas u organizativas necesarias para evitar la manipulación manual 
de las cargas, en especial mediante la utilización de equipos para el manejo mecánico de 
las mismas, sea de forma automática o controlada por el trabajador”. En su apartado 2 
continua, “Cuando no pueda evitarse la necesidad de manipulación manual de las cargas, el 
empresario tomará las medidas de organización adecuadas, utilizará los medios apropiados 
o proporcionará a los trabajadores tales medios para reducir el riesgo que entrañe dicha 
manipulación. A tal fin, deberá evaluar los riesgos tomando en consideración los factores 
indicados en el Anexo del presente Real Decreto y sus posibles efectos combinados”.  
Puesto que no se puede mecanizar la tarea y siguiendo las indicaciones de este Real 
Decreto, empleamos el Método Reba (Rapid Entire Body Assessment) para evaluar el 
riesgo de sufrir trastornos musculoesqueléticos debido a la realización de posturas 
forzadas, considerando ciertas variables como: las características de la carga, el esfuerzo 
físico realizado y el tipo de movimiento realizado por cada una de las partes del cuerpo, 
etc., daremos una valoración final clasificada en función del nivel de acción requerido. 
De igual forma lo obliga el Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen 
las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. En su artículo 3 
“El empresario deberá adoptar las medidas necesarias para que la utilización de los lugares 
de trabajo no origine riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores o reducirlos al 
mínimo”. Como bien expone, dichos lugares de trabajo “deberán cumplir las disposiciones 
mínimas incluidas en el presente Real Decreto en cuanto a sus condiciones constructivas, 
MÁSTER DE PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES DE LA UNIVERSIDAD DE ALICANTE 
TRABAJO FINAL DE MÁSTER 
 
 
ESTEFANÍA CASTILLO FERNÁNDEZ 8 
 
orden, limpieza y mantenimiento, señalización, instalaciones de servicio o protección, 
condiciones ambientales, iluminación, servicios higiénicos y locales de descanso, y 
material y locales de primeros auxilios. Es en su Anexo IV donde aparecen los mínimos de 
iluminación que servirán de referencia para nuestra evaluación en todos los puestos de las 
instalaciones, así como las características de los locales de descanso que debe preverse, 
Anexo V. 
1.4. METODOLOGÍA: 
Este apartado describe los pasos exactos que serán empleados para abordar las cuestiones 
de la investigación. El objetivo de este capítulo es proporcionar una descripción completa 
de los procedimientos específicos a seguir, con el suficiente detalle para poder analizar los 
riesgos y plantear soluciones en los próximos capítulos. 
La metodología aplicada a nuestra industria de estudio, para evaluar los factores de peligro 
y de esta manera determinar la magnitud del riesgo será la siguiente: 
- Visitas continuadas a las instalaciones para la observación de cada uno de los 
puestos de trabajo. 
- Toma de fotos y videos para analizar detenidamente todos los procedimientos de 
trabajo: las tareas de cada puesto, las duraciones, los movimientos, posturas, etc., 
(observación). 
- Recogida de datos de accidentabilidad durante un período de 5 meses para 
comprobar donde existe mayor riesgo de sufrir trastornos musculoesqueletícos. 
- Entrevistas a operarios puntuales en los puestos donde consideramos que  los 
factores de riesgo influyen a mayor escala. 
- Lectura de artículos de investigación, Notas Técnicas de Prevención, Normas UNE, 
información interna de la empresa, etc., referentes al sector del neumático. También 
se ha extraído información acerca del sector de otras empresas de vulcanizado de 
caucho, etc. 
- Empleo de diversos métodos, herramientas o procedimientos cuantitativos o 
cualitativos basados en Normas UNE, NTP, Reales Decretos, aplicaciones del 
INSHT, para analizar el factor de riesgo y dar una valoración. Para ello, se tiene en 
cuenta el tipo de información recabada para la selección de cada método (Ver 
figura 2). 
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Para apreciar de una forma más visual la metodología llevada a cabo para alcanzar el 
objetivo en la Industria del Neumático, se ha realizado el cronograma siguiente: 
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Figura 1. Cronograma de la metodología llevada a cabo, e.p. 
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En la figura 2 siguiente, se aprecian las metodologías llevadas a cabo en cada uno de los 
puestos evaluados para cada riesgo. Vamos a explicarlas brevemente: 
- En el puesto de Prensas de Camión, existe riesgo de estrés térmico por calor. 
Fundamentándonos en nuestras propias visitas a la planta de recauchutado durante los 
meses de verano y los comentarios de los trabajadores, nos percatamos de la 
coexistencia del calor como factor de riesgo durante la jornada diurna de trabajo. Para 
llevar a cabo la evaluación del puesto, nos regimos por la Norma UNE-EN 27243 
Ambientes calurosos. Estimación del estrés térmico del hombre en el trabajo basado 
en el Índice WBGT, que dependerá de la producción de calor de su organismo 
dependiendo de su actividad física y de las características del ambiente que le rodea 
(mediciones termohigrómetro). Es decir, el estudio del ambiente térmico requiere el 
conocimiento de una serie de variables del ambiente, del tipo de trabajo y del 
individuo. 
El índice WBGT se calcula a partir de la combinación de dos parámetros ambientales: 
la temperatura de globo TG y la temperatura húmeda natural THN. A veces se emplea 
también la temperatura seca del aire, TA (en exteriores).  
Mediante las siguientes ecuaciones se obtiene el índice WBGT:  
WBGT = 0.7 THN + 0.3 TG  
(En el interior de edificaciones o en el exterior, sin radiación solar)  
WBGT = 0.7 THN + 0.2 TG +0.1 TA  (En exteriores con radiación solar)  
El índice calculado expresa las características del ambiente y no debe sobrepasar un 
cierto valor límite que depende del calor metabólico que el individuo genera durante 
su trabajo. 
- En este mismo puesto, los datos recogidos de siniestralidad laboral, las entrevistas a 
los trabajadores y la observación, han sido utilizados para identificar y evaluar los 
factores de estrés ergonómico en el lugar de trabajo, originado por las posturas 
forzadas. Posteriormente, hemos utilizado una herramienta semi-cuantitativa del 
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, REBA (Rapid Entire Body 
Assessment). Es un método de orientación postural basado en la observación para 
poder estimar el riesgo de padecer trastornos del cuerpo relacionadas con el trabajo.  
Primeramente, considerada la postura forzada en el puesto de trabajo, se toma una 
fotografía, se divide el cuerpo en segmentos y se catalogan individualmente, con 
referencia a los planos de movimiento. Posteriormente se asigna un sistema de 
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puntuación para la actividad muscular debida a posturas estáticas (segmento corporal o 
una parte del cuerpo), dinámicas (acciones repetidas, por ejemplo repeticiones 
superiores a 4 veces/minuto, excepto andar), inestables o por cambios rápidos de la 
postura. Por otro lado, se considera la interacción o conexión entre la persona y la 
carga y el agarre de la carga en su manipulación. Obtenida la puntuación final, se 
determinará  si existe o no necesidad de plantear medidas correctoras, dándose una 
evaluación rápida y sistemática de los riesgos posturales a un trabajador.  
- Inspección de Camión, a través de la observación y la opinión de los trabajadores 
percibimos que las exigencias visuales para el trabajador debido a las características de 
la actividad a desempeñar requieren de mayor iluminación. Para evaluar este puesto,  
se toman de referencia los valores dictados en el Anexo IV del REAL DECRETO 
486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en los lugares de trabajo. Consiste en un método cuantitativo, fácil a 
la hora de comparar los datos obtenidos de las mediciones con luxómetro en cada 
puesto con los valores de referencia de dicha normativa. Si realizada la medición no se 
alcanza dicho valor, será necesario implantar medidas correctoras urgentemente. 
Finalmente, a partir de todos los métodos, se han recogido los datos para realizar su 
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Figura 2. Diferentes áreas que conforman la Industria del Neumático determinando el factor de riesgo existente en el puesto  y método aplicado, e.p.
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2. DESARROLLO 
En este apartado vamos a efectuar una descripción de la empresa en evaluación. También 
plasmaremos los datos de campo que hemos considerado oportunos para tenerlos en 
consideración a la hora de aplicar diversa metodología dependiendo del factor a analizar, y 
analizaremos detenidamente cada uno de esos factores de riesgo detectados aplicando 
diferentes métodos, de esta manera estimaremos su nivel de riesgo y en dependencia, la 
aplicación de unas medidas preventivas para minimizar el problema en cuestión. Todo ello 
quedará detallado en este apartado. 
2.1. LA EMPRESA 
La compañía fue establecida en el año 1986 a nivel familiar. Actualmente, la actividad 
principal de la empresa es el Recauchutado de Neumático. La empresa se encarga de la 
compra y/o recogida de carcasas de neumático a nivel nacional e internacional, y tras pasar 
varios procesos de inspección y control, una fracción de los mismos son aptos para ello. De 
lo contrario, el neumático no apto, pasa a otra fase, donde es triturado para darle otros usos.   
Como hemos visto anteriormente (Figura 2), internamente la empresa está constituida por 
dos áreas por cuestiones de producción. Por un lado, encontramos el área de Recuperación 
de carcasas y por otro lado el destinado al Recauchutado propiamente dicho. En esta 
última área tenemos dos fabricaciones, cada una en naves independientes; camión y 
turismo/camioneta/4x4. En el apartado 2.2 siguiente describiremos brevemente cada uno 
de los puestos más relevantes que conforman cada área. 
Por otro lado, las instalaciones cuentan con un total de 199 trabajadores, de edades 
comprendidas entre los 24 y los 59 años, de los cuales un 4,5 % son mujeres, y sólo una de 
ellas realiza trabajos de fábrica (engomado de turismo), el resto de mujeres se encuentran 
desempeñando funciones de oficina.  
En tema preventivo, la empresa cuenta con un Servicio de Prevención Ajeno y además 
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2.2. PROCESO PRODUCTIVO 
2.2.1. PUESTOS DE TRABAJO 
GENERAL FÁBRICA: 
CARGA/DESCARGA/EMPAREJADO: 
Los operarios realizan la carga de camiones, la cual se realiza de forma manual. Unos 
operarios se ubican en el interior del camión y otros fuera. Los neumáticos son 
manipulados por lo operarios que están fuera del camión a los que se encuentran dentro.  
En la descarga de camiones, en este caso, los neumáticos se descargan con el camión y los 
operarios se encargan de clasificarlos y emparejarlos por medidas y/o tipología. Una vez 
clasificados los neumáticos, se cargan en el dúmper para seguidamente descargarlas según 
clasificación en jaulas. 
Los operarios sirven dos tipos de pedidos: los que se encuentran sin parejas, destinados a la 
sección de ocasión y, los emparejados, que son seleccionados. Los que por sus 
características no sean aptos para el recauchutado son destinados a las trituradoras. 
OFICINAS: 
Los trabajadores realizan funciones de administración, calidad, comercial y prevención. 
Realizan el trabajo diario frente a pantallas de visualización en oficinas independientes a 
las fábricas. 
MANTENIMIENTO: 
Los operarios desempañan funciones mantenimiento corrector y preventivo de la 
maquinaria e instalaciones de la fábrica. También es encargado de la elección de máquinas 
a la hora de realizar una compra, limpiezas, adecuación de máquinas, etc. 
HERRERÍA: 
Trabajos de soldadura, donde los trabajadores realizan las jaulas en las cuales se 
transportan los neumáticos de un puesto a otro. 
CARRETILLERO: 
El operario desempeña la función de reparto y distribución de las jaulas completas de 
neumáticos a cada puesto dependiendo de las necesidades, distribución de productos 
necesarios para cada puesto, tal como; el caucho necesario para el recauchutado, garrafas 





 MÁSTER DE PREVENCIÓN DE RIEGOS LABORALES DE LA UNIVERSIDAD DE ALICANTE 
TRABAJO FINAL DE MÁSTER 
      
 
ESTEFANÍA CASTILLO FERNÁNDEZ 16 
 
RECUPERACIÓN DE CARCASAS: 
DESTALONADORA: 
El neumático no apto para recauchutar pasa primeramente por este puesto, donde el 
operario de forma manual introduce el neumático en la máquina y tras ponerla en marcha 
extrae el anillo de alambre metálico. De esta forma, se evita que entorpezca el duro 
alambre cuando pase a la siguiente fase de triturado. 
TRITURADORA: 
Con ayuda de una pala cargadora, se van dejando en la tolva de la trituradora los 
neumáticos. Éstos pasan por cintas transportadoras hasta llegar a varias zonas de cuchillas 
donde van siendo troceados los neumáticos hasta llegar a un tamaño aproximado de 10x10 
cm. Los trozos pasan a través de cintas transportadoras a la siguiente fase. El operario se 
encarga de controlar que el neumático no se desplace de la cinta, evitar los atascos, 
solventarlos cuando éstos ocurran, etc. 
MOLINO DE GRANZA (TRITURADO): 
De la trituradora, mediante las cintas transportadoras llegan al molino. Aquí, los trozos 
procedentes de la trituradora, se muelen en diferente granulometría. Mediante las cintas 
transportadoras llegan a diferentes tolvas, que se irán seleccionando según la granulometría 
y distribuyéndose a sacas de 1000 kg aproximadamente para diferentes usos (fabricación 
losas de caucho, pavimentos deportivos, moldes, etc). 
OCASIÓN: 
El neumático que no está emparejado y es apto para continuar siendo usado tras los 
controles de inspección y control oportunos, pasa a la zona de pintado para realizar una 
limpieza exterior del neumático y estar visualmente correcto. De ahí, ya está disponible 
para su comercialización de segunda mano. 
 
SECCIÓN DE TURISMO/CAMIONETA/4X4: 
INSPECCIÓN/CONTROLADOR: 
Las tareas son de revisión de neumáticos usados: Se coge el neumático, si tienen agua de 
lluvia son aspirados para su eliminación, se lleva rodando hasta la máquina de presión se 
introduce en la máquina, se introduce en la misma, se cierra el pistón, se sube el 
neumático, se acciona para insuflarle presión y hacerlo girar, se revisa posibles defectos de 
forma visual. Se quita la presión al neumático y se saca de la máquina, dejándolo en las 
proximidades. Se lleva de manera manual rodándolos hasta la máquina de control donde, 
se le realiza la revisión visual por fuera y por dentro. Se introduce el detector eléctrico de 
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partes metálicas (para clavos). Se marca la deficiencia detectada y se separan según la 
calidad de estos. 
REPARACIÓN:  
Se coloca el neumático a recauchutar en el banco de reparación desde una jaula situado 
próximo al puesto. El operario acciona y tiene el control de los equipos manuales para la 
reparación. Las acciones que se llevan a cabo son lijado y sellado con goma de las 
oquedades que puedan existir para suplir las deficiencias en la homogeneidad de la 
superficie. 
RASPADO: 
El neumático en desuso se introduce en la raspadora, desde una jaula llena de neumáticos 
que previamente ha se ha situado en la proximidad del puesto de trabajo. El operario 
acciona de forma manual y controla la máquina. Una vez raspado según el programa, retira 
el neumático y lo deposita en un carro próximo. Cuando ha terminado con la jaula recibe 
otra para proseguir con la misma tarea. El operario también se encarga de cambiar las sacas 
con los residuos de goma generados del raspado. 
DIFUMINADO: 
Introducir el neumático en la cabina de difuminado desde el carro situado cerca de su 
puesto de trabajo portador de neumáticos ya raspados de forma manual. El operario 
acciona y controla la máquina de pintado/difuminado de disolución de caucho y heptano 
mediante el uso de pistola de aire comprimido que proyecta la pintura. Accionando el 
pedal hace que el neumático gire mientras se pinta. Posteriormente, una vez pintado, se 
retira el neumático de la cabina de pintado y lo vuelve a depositar en un carro. Cuando el 
carro está completo se transporta a la siguiente sección; engomado. 
ENGOMADO: 
Introducir el neumático en la engomadora desde un carro que se ha ubicado cerca del 
puesto de trabajo. El trabajador acciona y contra la engomadora. Retira el neumático ya 
engomado en un carro, que previamente ha situado cerca de su puesto de trabajo. Cuando 
el carro está completo lo transporta a la próxima zona de trabajo. Llena de nuevo el carro 
de neumáticos para trabajar y recoge otro carro donde colocar los neumáticos ya 
trabajados. El operario también se encarga de cambiar la caja que contiene las bandas de 
caucho que alimenta la máquina cuando ésta se agota. 
FLANCOS: 
En este puesto de trabajo el operario realiza las siguientes tareas: Coge el neumático del 
carro que procede de la sección de engomado y se ubica en la proximidad del puesto de 
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trabajo. Ubica el neumático en la máquina de flancos, basado en un mandril giratorio. 
Mediante un botón hincha el neumático y acciona la máquina, acto seguido se va 
colocando el flanco en los laterales del neumático. Cuando ha terminado el proceso de la 
máquina, se extrae el neumático y se va depositando en un carro previamente ubicado en 
las proximidades del puesto de trabajo. 
VULCANIZADO TURISMO/4X4 Y CAMIONETA:  
Los carros con neumáticos ya engomados y flancos se transportan de forma manual frente 
a cada una de las prensas de vulcanización. El trabajador introduce la cámara en el 
neumático manualmente y lo introduce en el interior de la prensa de vulcanizado. Acciona 
de forma manual la prensa activando el programa de vulcanizado (aprox. 45 min., duración 
diferente para cada tipo de neumático). Una vez acabado el proceso mediante ayuda de un 
robot manipulador se extrae de forma mecánica de la prensa y lo deposita en una peana 
para su enfriamiento, mientras el operario introduce otro nuevo neumático para seguir con 
el ciclo. Una vez enfriado el neumático lo agarra de forma manual mediante los dos brazos 
y lo deposita en los carros próximos a la prensa. Cuando el carro se completa de transporta 
hasta la zona de pelado. 
Cuando es necesario el cambio de moldes/platos de las prensas, las piezas son 
transportados al puesto de trabajado mediante transpaleta y posteriormente de forma 
manual se introducen en la cámara de vulcanizado de la prensa entre varios operarios. Los 
moldes retirados son llevados para su limpieza. 
PELADO MANUAL/AUTOMÁTICO: 
Recoge las ruedas del carro ubicado frente a la máquina de pelado con los neumáticos ya 
equilibrados. Lo introduce en la máquina y mediante un pedal acciona el giro de la misma, 
el operario va pelando la superficie del neumático mediante una cuchilla manual/mecánica. 
Finalizado, retira el neumático de la máquina y lo coloca en unas jaulas/estantes para ser 
transportados mediante carretillas elevadoras a la zona de almacén para su posterior 
distribución. 
EQUILIBRADO: 
Ubicado el carro con los neumáticos vulcanizados el operario los agarra con las dos manos 
y lo monta en la llanta de la máquina de equilibrado. Se le da presión (2kg. Para turismo y 
2,5 camionetas). A continuación, el operario realiza la lectura de la pantalla de 
visualización de la máquina para ver el plomo que debería llevar cierto neumático. Una vez 
comprobado, se le quita la presión al neumático y se desmonta de la llanta. Si es apto se 
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coloca en la jaula/estante para el pelado. El neumático no apto, se desecha para ser 
triturado. 
SECCIÓN DE CAMIÓN: 
INSPECCIÓN/CONTROLADOR DE CARCASAS 
Las tareas que se realizan en el puesto de Inspección/Control son: Tarea de revisión de 
neumáticos usados. Se siguen las siguientes pautas: Se coge el neumático de la jaula, si 
tiene agua en el interior (por las lluvias) se aspira con un aspirador específico, se lleva 
rodando hasta la máquina de presión, se introduce en la máquina, se cierra el pistón, se 
sube el neumático, se cierra la puerta del habitáculo, se acciona para darle presión (6 
kg/cm
2
) y hacerlo girar para revisar posibles defectos de forma visual. Posteriormente, se 
quita la presión al neumático y se extrae de la máquina de presión, dejándolo en las 
proximidades. Después, se lleva rodando hasta la máquina de control y se sube por la 
rampa a la máquina. Se eleva y se abre el neumático, se hace girar y se realiza la revisión 
visual por fuera y por dentro. Se introduce el detector eléctrico de partes metálicas 
(clavos). Se marcan las deficiencias detectadas y se van separando los neumáticos según la 
calidad de los mismos. 
- CONTROL SHEAROGRAFÍA: 
Se realizan radiografías a los neumáticos para la detección de fallos, para ello se coge el 
neumático, se lleva rodando hasta la máquina, se coloca el neumático sobre la plataforma y 
se activa el elevador mediante el cual se deposita en la cinta. La cinta transporta el 
neumático al interior de la máquina. En su interior ésta realiza la radiografía para la 
detección de fallos y una vez realizara sale por la cinta transportadora de salida. A la 
salida, se verifica en la pantalla de visualización de datos si el neumático es válido o 
desechable, almacenándolos por separado y almacenando los válidos por marca y medida. 
RASPADO: 
El conductor de la carretilla deja en las proximidades del puesto los neumáticos en filas. El 
raspador coge uno, lo lleva rodando hasta la raspadora. Engrasa los talones manualmente 
con brocha y lo introduce rodando en la raspadora de forma manual (rodando). Se cierra la 
compuerta de la máquina y se acciona el mando de puesta en marcha (automático). Una 
vez terminado el ciclo de raspado, se extrae el neumático manualmente (rodando) y se 
desplaza a la vía donde desciende el arpón para engancharlo. Se eleva y se mide el 
perímetro. El raspador es encargado de la sustitución de las sacas de polvo de goma de la 
zona exterior. 
 
 MÁSTER DE PREVENCIÓN DE RIEGOS LABORALES DE LA UNIVERSIDAD DE ALICANTE 
TRABAJO FINAL DE MÁSTER 
      
 
ESTEFANÍA CASTILLO FERNÁNDEZ 20 
 
SANEADO: 
Ubicado el neumático en la vía de transporte, se extrae en la proximidad del puesto. Con el 
elevador de la vía se coloca el neumático en la misma máquina de saneado. Se sanean los 
desperfectos del mismo (lijado y fresado). Se marcan los daños detectados y saneados. 
Cuando se termina de sanear se vuelve a depositar en el gancho de la vía. El mismo 
operario de turno se encarga de limpiar la zona de trabajo mediante aire proyectado los 
restos de caucho acumulado en el suelo y después se barre. 
COLOCACIÓN DE GOMA CON MINIEXTRUDER: 
Ubicado el neumático en la vía, junto a la máquina rotativa próximo al de saneado. Con 
una miniextruder se aplica goma en los desperfectos del neumático y se deposita el mismo 
al otro lado de la vía. 
REPARACIÓN: 
Mediante el polipasto, se engancha el neumático ubicado en la vía en un gancho, y se 
deposita en la proximidad del puesto. Se coloca el neumático en el banco de reparación. Se 
revisa el neumático interna y externamente y se reparan los daños localizados (cortes, 
pinchazos, etc.) en el neumático, lijando (si es necesario taladrando) a la zona dañada y 
poniéndole goma (pegamento y sellador). Se marca y con el polipasto se vuelve a dejar en 
la vía. 
PINTADO/DIFUMINADO: 
Introducción del neumático en la cabina de pintado (a través de la vía se realiza un ligero 
empuje manual). Se realiza el pintado del neumático mediante el uso de pistola de aire 
comprimido que proyecta la pintura. Accionando el pedal se hace que el neumático gire 
mientras se pinta. Una vez pintado, se saca el neumático de la cabina de pintura, de forma 
manual, tirando de éste por la vía y dejándolo en la misma. 
ENGOMADORA AZ: 
Con el polipasto, se agarra el neumático ubicado en un gancho de la vía y se coloca en el 
mandril de la máquina de engomar. Se ajusta el neumático a la cinta y se acciona el mando 
para el proceso de engomado (automático). Una vez terminado, se extrae el neumático de 
la máquina con el mismo polipasto y se deja en la vía. 
ENGOMADORA (MÁQUINA BLACK-DRAGON): 
Una vez programada la máquina, con la traspaleta se aproxima un palé de neumático a la 
máquina. Con el polipasto, se coge el neumático del palé y se coloca en el mandril de la 
máquina de engomar. Se acciona la puesta en marcha de la máquina y una vez finalizado el 
programa, con el polipasto se coge el neumático y se coloca en la caja para añadirle polvo 
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de caucho por la banda de rodadura y flancos (evitar que se adhiera a otros neumáticos 
sobre los que apoya/n y uso de mascarilla con filtro FFP2). Con el polipasto se deposita el 
neumático en un carro para desplazarlo hasta la zona de prensas. 
CORTADO DE BANDA: 
Se prepara la banda de rodamiento (diferentes modelos) y se corta en función de las 
necesidades del parte de neumático (perímetro) y se coloca en la máquina. Cuando es 
inicio de rollo de banda, se lija la zona de unión (extremo) y se pinta con la 
mezcla/disolución de caucho (aplicado con brocha). Se pone a la medida, se pisa con unos 
gatos manuales, se corta y se pinta el extremo cortado. Cuando se ha de unir otro trozo de 
banda, se grapa la unión. Se enrolla la banda y se le anota el nº de parte. Se deja la banda 
en el carro portabandas listas para ser colocadas. 
COLOCADO DE BANDA: 
Con ayuda del polipasto se coge el neumático ubicado en el gancho de la vía y se coloca en 
el mandril de la máquina de colocar banda. Se le introduce aire a una presión de 2 kg/cm
2
), 
se coge la banda a colocar en el neumático depositada anteriormente en el carro y se deja 
estirada sobre la cinta transportadora de la máquina y mediante el programa automático de 
la máquina se va enrollando sobre el neumático. Se coloca el refuerzo de goma en los 
hombros, se acciona la máquina para que aplique la banda y se coloca refuerzo en la zona 
de unión de la banda, se termina el pegado de forma manual (golpeando con un mazo de 
goma) y se grapa la unión (grapadora de aire comprimido). Se accionan los rodillos de la 
máquina que accionan presión sobre la banda de rodadura colocada para el correcto pegado 
y se expulsa el aire interior. Se colocan las marcas laterales del neumático (designación del 
modelo, código de velocidad, etc.). A continuación, se baja el neumático con el polipasto y 
se lleva junto a la zona de “envelopes” (El envelope es utilizado en vulcanización en frío 
en autoclave, tiene la función de envolver el neumático, presionando la banda de rodadura 
sobre la carcasa) tras ser depositados en un palé. 
 ENVELOPES: 
Con ayuda del polipasto se coge el neumático con la banda de rodadura colocada del 
gancho de la vía y se coloca en la máquina de envelopes. Se le pone el envelope al 
neumático y después con el polipasto se deja el neumático en el suelo para 
emparejar/juntar la goma. Con el polipasto de nuevo se transporta el neumático y se deja 
en la plataforma/base (abatible con dos alas) y se le pone la cámara. Se le hace el vacío y 
se verifica que no hay pérdidas. Se vuelve a coger el neumático con el polipasto y se 
deposita en el carro de la vía para desplazarlo hasta la autoclave. Una vez finalizado el 
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proceso en autoclave (calientes, previamente se dejan durante un corto período de tiempo 
para su enfriamiento), el trabajador los baja con el pistón que dispone la vía y los lleva 
rodando hasta la máquina de envelopes donde los sube con ayuda del polipasto. Se retira el 
envelope y después de la máquina de envelopes con el polipasto otra vez. Se pulveriza 
silicona líquida y se deja listo para la siguiente sección de inspección final. 
PRENSAS DE VULCANIZADO: 
El carro con cargado con neumáticos ya engomados se aproxima junto a la prensa de 
vulcanizado, se descuelga el mismo del carro (de forma manual dejándolo caer plantado al 
suelo), se introduce la cámara manualmente en el interior del neumático y se hincha a poca 
presión. Se extrae de la prensa el neumático vulcanizado anteriormente mediante el 
polipasto y se deposita en el suelo apoyado en el neumático que se tiene preparado para 
introducir nuevamente facilitando el plantado, se separa de la zona de trabajo rodándolo y 
se deja enfriar. Se introduce el neumático siguiente en la prensa mediante el polipasto, y se 
cierra la prensa de activando el cierre desde el panel de control. El neumático que se ha 
extraído y dejado enfriar se le procede a la retirada de la cámara y se rueda hasta la zona de 
pelado. El trabajador controla las prensas de vulcanizado y cuando ha acabado de 
vulcanizar el neumático abre la prensa y repite todo el proceso descrito.  
También realiza el cambio de moldes, según el manual de instrucciones y siempre con el 
polipasto por su elevado peso. Se hace la recogida de los mismos mediante traspaleta que 
se han ido depositando en un palé y se llevan para su limpieza.. Se cambian los sectores y 
platos de forma manual en la prensa para las siguientes vulcanizaciones. 
PINTADO E INSPECCIÓN FINAL: 
El responsable de vulcanizado va dejando en filas los neumáticos listos para esta sección. 
El trabajador que realiza el pintado e inspección coge el neumático llevándolo rodando 
hasta la máquina de presión, se introduce en la misma, se cierra el pistón, se sube la rueda, 
se cierra la jaula, se acciona para darle presión (2 kg/cm
2
). Se le quita la presión y se saca 
de la máquina. Se procede al pelado (máquina que gira mediante un pedal y pela la 
superficie del neumático mediante una cuchilla manual). Se coloca en las proximidades 
para pasarlo a la máquina de Control 3, para una revisión visual del neumático. Se lija para 
quitarle la numeración original pasando a la cabina de pintura donde se aspira la rueda por 
dentro y se pinta el talón y si fuese necesario el flanco. Se cambia el neumático a la 
máquina de grabación de códigos con láser y se graba el nuevo código. Se extrae de la 
máquina y se dejan para el posterior emparejado y ordenación listos para dejarse en el 
almacén. 
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*Existen dos formas de vulcanizado; en frio (engomado AZ, cortado de banda de rodadura, 
colocado de la misma, envelopes y autoclave) y en caliente (engomado Black Dragon  y 
prensas). 
 
2.2. DATOS DE ACCIDENTABILIDAD 
Durante un período de 6 meses, desde Mayo a Octubre; hemos estado recogiendo datos de 
siniestralidad laboral a través de cada parte de asistencia sanitaria realizado al trabajador en 
cuestión. De esta forma destacamos los que son un simple incidente y los accidentes que 
conllevan una baja durante cierto período de tiempo. 
De igual forma, haremos distinción entre la causa de la contingencia y la zona del cuerpo 
afectada del trabajador en cada sección/puesto de trabajo. 
Estos datos nos servirán de advertencia ante la evidente presencia del riesgo de trastorno 
musculoesquelético por manipulación de cargas en alguna sección o puesto, que será 
objeto de estudio a través del método Reba, posturas forzadas que veremos en el apartado 
2.4.2. 
Como apunte final, cabe decir que durante la mitad del mes de agosto la empresa 
permaneció cerrada por vacaciones. 
A continuación, vamos a detallar mediante tablas y gráficas donde se muestra la mayor 
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Tabla 1. Datos recogidos de accidentes de Mayo a Octubre 2014, e.p. 
 
 








Otras Partes Sobresfuerzo Contusión Esguince/Luxación Herida Fractura Tendinitis Otros 
Mayo 3 0 0 1 3 0 0 0 0 0 1 
Junio 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
Julio 0 0 3 0 1 0 1 0 1 0 0 
Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Septiembre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Octubre 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 
TOTAL 4 0 5 1 5 1 2 0 1 0 1 
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Sobresfuerzos Contusiones Esguince/Luxación Herida Fractura Tendinitis Otros 
Mayo 1 0 3 2 1 2 1 0 0 0 2 
Junio 1 1 1 3 2 1 0 1 0 0 2 
Julio 1 2 1 0 2 1 0 0 0 0 1 
Agosto 1 0 2 2 1 0 0 3 0 0 1 
Septiembre 3 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 
Octubre 4 2 1 1 6 1 0 1 0 0 0 
TOTAL 11 5 9 8 15 5 1 5 0 0 8 
Tabla 2. Datos recogidos de Incidentes de Mayo a Octubre 2014, e.p. 
 
  
Figura 4. Diagrama de incidentes durante período de Mayo a Octubre de 2104, e.p. 
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herida fract tend otro 
MAY
-OCT 
4 0 5 1 5 1 2 0 1 0 1 333 10 11 5 9 8 15 5 1 5 0 0 6 43 




Tabla 4. Relación de bajas respecto accidentes  
   de Mayo a Octubre 2014, e.p. 
    
       
Figura 5. Resumen de Accidentes e Incidentes de Mayo a Octubre, e.p.            Figura 6. Relación de días de baja por accidente, e.p. 
Accidentes Dias de baja Accidentes 
Mayo 198 4 
Junio 3 1 
Julio 123 3 
Agosto 0 0 
Septiembre 0 0 
Octubre 9 2 
TOTAL 333 10 
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Tabla 5. Resumen de accidentes por sección de Mayo a Octubre 2014, e.p. 
 
 
Figura 7. Accidentes por sección de Mayo a Octubre 2014, e.p. 
SECCIÓN MAYO JUNIO JULIO AGOSTO MAYO JUNIO  TOTAL  
INSPECCIÓN CAMIÓN 0 0 0 0 0 1 1 
FÁBRICA CAMIÓN 0 1 0 0 0 0 1 
INSPECCIÓN TURISMO 1 0 1 0 0 0 2 
FÁBRICA TURISMO Y CAMIONETA 1 0 0 0 0 0 1 
GENERAL FÁBRICA. CARRETILLERO 0 0 0 0 0 0 0 
ALMACÉN 0 0 0 0 0 0 0 
RECUPERACIÓN DE CARCASAS 2 0 1 0 0 1 4 
ADMINISTRACIÓN 0 0 0 0 0 0 0 
MECÁNICA 0 0 1 0 0 0 1 
        
TOTAL 10 
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Tabla 6. Resumen de incidentes por sección de Mayo a Octubre 2014, e.p. 
 
Figura 8. Incidentes por sección de Mayo a Octubre 2014, e.p.
   
MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE  TOTAL  
INSPECCIÓN CAMIÓN 1 0 0 0 1 0 2 
FÁBRICA CAMIÓN 0 1 0 1 0 2 4 
INSPECCIÓN TURISMO 0 0 0 2 0 0 2 
F. TURISMO Y CAMIONETA 1 2 3 0 2 3 11 
CARRETILLERO 0 0 0 0 0 0 0 
ALMACÉN 0 0 0 0 0 0 0 
RECUP. DE CARCASAS 3 2 1 1 1 2 10 
ADMINISTRACIÓN 0 0 0 0 0 1 1 
MECÁNICA/MANTENIMIENTO 0 1 0 1 0 0 2 
HERRERÍA 1 0 0 0 0 0 1 
   
     
TOTAL 33 
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Vamos a proceder a calcular el Índice de Incidencia, dato que vamos a considerar como 
referencia para saber en qué sección existen más trabajadores que pueden llegar a padecer 
trastornos musculoesqueléticos. Esto quiere decir, que aunque apreciemos un mayor 
número de accidentes en una sección no quiere decir que sea el que más probabilidad de 
sufrir trastornos corporales, ya que dependerá del número de trabajadores que estén 
expuestos en ese puesto/sección 
Es decir, el índice de incidencia representa el número de accidentes con baja acaecidos 
durante la jornada de trabajo por cada cien mil trabajadores expuestos al riesgo. Vamos a 
calcularlo para las tres secciones con más accidentes (fábrica de turismo, recuperación de 
carcasas y fábrica de camión) 
 
Índice de Incidencia =      Accidentes en jornada de trabajo con baja x 100.000 
Nº Trabajadores 
 
*En todo el período de toma de datos, no se han considerado los accidentes in itinere. 
Por tanto, calculando obtenemos: 
 
Índice de IncidenciaRecup carcasas = 4 x 100000 = 8.888,88 
           45 
 
 




Índice de IncidenciaCamión = 2 x 100000 = 9.090,91 
    22 
 
Con este resultado junto con el lugar donde aparece la lesión y causa que la produce en el 
trabajador (Tabla 7 y 8 y Figura 9 y 10), podemos tener una referencia de que las posturas 
forzadas es el por qué de sufrirse los trastornos musculoesqueléticos en el trabajador del 
puesto de prensas de camión. Todo ello nos sirve de justificación para valorar la situación 
mediante el empleo de la herramienta Reba que veremos más adelante (apartado 2.4.2.). 
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PUESTO MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE Nº 
Inspección Controlador 1 0 0 0 1 1 3* 
Control shearografía 0 0 0 0 0 0 0 
Pintado/difuminado 0 0 0 0 0 0 0 
Saneado 0 0 0 0 0 0 0 
Engomadora de camión 0 1 0 0 0 0 1 
Raspado 0 0 0 0 0 0 0 
Reparación 0 0 0 0 0 1 1 
Engomadora camión AZ 0 0 0 0 0 0 0 
Cortado banda 0 0 0 0 0 0 0 
Colocado banda 0 1 0 0 0 0 1 
Envelopes 0 0 0 0 0 0 0 
Pintado/Inspección final 0 0 0 0 0 0 0 
Prensas 0 0 0 0 0 2 2 
TOTAL 1 2 0 0 1 4 8 
*Los partes asistenciales corresponden al mismo trabajador, varias recaídas hasta llegar a la baja. 
 
Tabla 7. Resumen de Contingencias Profesionales (accidentes e incidentes) en Fábrica de 
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Sobresfuerzo Contusión Esg/Lux Herida Fractura Tend. otros 
Inspección Controlador 0 0 3 0 0 0 2 0 0 0 1 
Control shearografía 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pintado/difuminado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Saneado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Engomadora de camión 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
Raspado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Reparación 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Engomadora camión AZ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cortado banda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Colocado banda 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 
Envelopes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pintado/Inspección final 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Prensas 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 
Tabla 8. Causa de la lesión y zona afectada en Fábrica de Camión, e.p. 
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2.3. METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN 
En este apartado vamos a desarrollar el método para cada factor de riesgo a evaluar. 
Consideraremos cada uno de los pasos hasta llevar a una valoración final y se realizarán 
todas las aclaraciones oportunas. Los factores que analizaremos que tendremos presentes 
en este apartado son: las altas temperaturas, las posturas forzadas, iluminación y posturas 
forzadas. 
2.3.1. WBGT 
En la Industria del Neumático, la existencia de calor en el ambiente de trabajo genera una 
fuente de problemas generando quejas en los operarios por falta de confort, disminución 
del rendimiento y, en ocasiones; riesgos para la salud. 
 
Figura 11. Metodología de la evaluación de riesgos por estrés térmico por calor en locales 
de trabajo cerrados, e.p. 
Esta evaluación va a tener por objeto determinar si es o no admisible la situación del riesgo 
por estrés térmico en los puestos de trabajo anteriormente descritos y analizados, según el 
EXPOSICIÓN EN AMBIENTES CALUROSOS 
CUMPLE NO CUMPLE 
CONFORT TÉRMICO 



















 MÁSTER DE PREVENCIÓN DE RIEGOS LABORALES DE LA UNIVERSIDAD DE ALICANTE 
TRABAJO FINAL DE MÁSTER 
      
 
ESTEFANÍA CASTILLO FERNÁNDEZ 33 
 
índice WBGT de la norma “UNE-EN 27243 Ambientes calurosos. Estimación del estrés 
térmico del hombre en el trabajo basado en el Índice WBGT”. 
A través del método WBGT, el riesgo de estrés térmico para un trabajador de la Industria 
del Neumático expuesto a ambiente caluroso, depende de la producción de calor de su 
organismo dependiendo de su actividad física y de las características del ambiente que le 
rodea. Este hecho condiciona el intercambio de calor entre el ambiente y su cuerpo. Por 
tanto, cuando se impide la transmisión del calor emitido al ambiente, se llega a acumular 
en el interior del cuerpo y la temperatura de éste tiende a ascender, pudiéndose generar 
daños irreversibles. 
2.3.1.1. DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES 
REALIZADAS  EN PRENSAS DE VULCANIZADO 
DE CAMIÓN 
Se va a realizar una medición de todos los puestos mediante Termohigrómetro. Analizando 
los resultados (apartado 2.5.1.), observamos que existe mayor riesgo de estrés térmico en el 
puesto de PRENSAS DE CAMIÓN por tanto, nos centraremos a la hora de realizar la 
evaluación de estrés térmico mediante el índice WBGT y la justificación de los resultados 
en este puesto. A continuación, volvemos a describir las operaciones realizadas en 
Vulcanización: 
“Desde el puesto de engomado se aproxima el carro con los neumáticos de camión a 
vulcanizar junto a la prensa. Se saca el neumático del carro de manera manual cayendo 
plantado al suelo. Se introduce la cámara manualmente en el neumático y se le da una 
ligera presión. Se saca de la prensa el neumático vulcanizado con el polipasto y se 
deposita en el suelo apoyado en el neumático que se tiene preparado para introducir en 
prensa (para facilitar su plantado), se planta y se separa de la zona de trabajo rodándolo 
y se deja enfriar. Se introduce el neumático a vulcanizar en la prensa con ayuda del 
polipasto y se cierra la prensa de manera manual a través del cuadro de mandos. Del 
neumático vulcanizado se extrae la cámara y se lleva el neumático vulcanizado a la zona 
de pelado. El trabajador controla las prensas de vulcanizado y cuando a finalizado el 
programa automático se activa la apertura de la compuerta desde el cuadro de mandos y 
repite el mismo proceso descrito con el resto de neumáticos. El cambio de moldes se 
realiza según el manual de instrucciones, siempre con el polipasto”. 
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Figura 12. Trabajador en su puesto de Prensas de Camión, e.p. 
- El operario utiliza una vestimenta basada en pantalón, camisa/camiseta, calcetines, 
calzoncillos y zapatos, con un valor Clo de 0,6 (índice de aislamiento térmico de la  
vestimenta). 
- Existe aclimatación del trabajador, se considera la aclimatación: “El estado resultante 
de un proceso de adaptación fisiológica que aumenta la tolerancia de un individuo 
cuando ha sido expuesto a un determinado ambiente durante un período de tiempo 
suficiente. En comparación con un individuo no aclimatado, el aclimatado muestra 
menos tensión fisiológica para la misma cantidad de estrés térmico. Con un incremento 
gradual de la duración del período de trabajo durante un período de 7 días, se alcanza el 
estado de aclimatación”. (NORMA UNE-EN 27243, AnexoB, p14). 
- La duración de las diferentes tareas en el puesto de Prensas de Camión es de una 
jornada laboral de 8 horas con 1 hora para comer (no incluida en las 8h.) y 20 minutos 
de descanso La duración del proceso de vulcanizado dependerá del tipo de neumático 
de camión a vulcanizar, variará entre 60 y 95 min. El tiempo de un ciclo (extracción de 
un neumático finalizado e introducción del siguiente) es de aproximadamente tres 
minutos y medio. 
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- El peso de un neumático de camión corresponde a 60-80 kg. aproximadamente. 
2.3.1.2. PROCEDIMIENTO DE MEDICIÓN 
2.3.1.2.1. EQUIPO UTILIZADO: El equipo que se 
utilizó para realizar el presente estudio fue: 
EQUIPO MARCA MODELO Nº DE SERIE 
Termohigrómetro QUESTemp QUESTempº32 PB120016 
Tabla 9. Determinación del Termohigrómetro, e.p. 
*Anexo I: Manual de Instrucciones. 
           
Figuras 13, 14 y 15. Termohigrómetro medidor del índice WBGT, e.p. 
Dicho equipo se ajusta a las características detalladas en la norma “UNE-EN ISO 7726 
Ergonomía de los ambientes térmicos. Instrumentos de medida de las magnitudes físicas.” 
y ha sido calibrado anualmente de acuerdo a lo establecido en los procedimientos de 
calidad de la empresa que lo ha facilitado. 
2.3.1.2.2. FORMA DE REALIZAR LAS MEDICIONES:  
Las mediciones en cada puesto se han realizado en verano; durante uno de los meses más 
cálidos, el día 16 y 18 de Julio de 2014, entre las 12:00 y 14:30 horas. Para ello, se utilizó 
el equipo anteriormente descrito colocándolo en el lugar de trabajo, lo más cerca posible de 
la ubicación real del trabajador durante la realización de sus tareas, con objeto de que las 
lecturas fuesen representativas de las condiciones de trabajo existentes. Dado que el 
ambiente es prácticamente homogéneo se considera el procedimiento simplificado que 
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consiste en realizar una única determinación del índice WBGT  a nivel abdomen según se 
describe en la norma UNE  (UNE EN 27243, Oct 1993, p10). 
El equipo utilizado (QUESTempº32) calcula de forma automática el índice WBGT, pese a 
ello; se realizará una justificación desarrollada de los resultados para el puesto más 
desfavorable según la medición del termohigrómetro (Prensas de Camión). Se  demostrará 
mediante varios procedimientos los resultados obtenidos en el equipo de medida. 
2.3.1.2.3. PARÁMETROS UTILIZADOS:  
Basándonos en las definiciones de la NTP322 “Valoración del riesgo de estrés térmico: 
índice WBGT”, quedan definidos los siguientes parámetros: 
 Temperatura Seca: Es la temperatura del aire medida con un termómetro cuyo 
sensor está protegido de la radiación térmica sin que esto impida la circulación 
natural del aire a su alrededor. 
 Temperatura Húmeda: Es el valor indicado por un sensor de temperatura recubierto 




 Temperatura de Globo: Es la temperatura indicada por un termómetro cuyo bulbo 
se encuentra alojado en el centro de una esfera hueca de 15 cm. de diámetro y con 
un coeficiente de emisión medio de 90 (normalmente una esfera de cobre pintada 
de negro mate). Esta temperatura depende de la transferencia de energía radiante 
entre el termómetro y las superficies que lo rodean. 
 Consumo Metabólico: Es el gasto energético realizado por el trabajador durante su 
trabajo habitual, y se mide en Kcal/hora o watios. Se utiliza para estimar la cantidad 
de calor producido por el organismo por unidad de tiempo ya que el rendimiento 
del trabajo realizado es muy bajo. 
 Índice WBGT: El índice WBGT se calcula a partir de la combinación de la 
temperatura húmeda natural (tnw) y la temperatura de globo (tb) y en algunas 
situaciones, la medida de un parámetro básica, la temperatura del aire (ta) 
(temperatura de bulbo seco). Este índice así hallado, expresa las características del 
ambiente y no debe sobrepasar un cierto valor límite que depende del calor 
metabólico que el individuo genera durante el trabajo (M). Sirve para discriminar 
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rápidamente si es o no admisible la situación de riesgo de estrés térmico, aunque su 
cálculo permite a menudo tomar decisiones, en cuanto a las posibles medidas 
preventivas que hay que aplicar.  
2.3.1.3. CRITERIOS DE VALORACIÓN 
Los criterios de valoración utilizados para evaluar las condiciones de estrés térmico en el 
tratamiento del neumático en desuso son los siguientes: 
Según establece el artículo 5.3. del Real Decreto 39/1997, Reglamento de los Servicios de 
Prevención, sobre el procedimiento de la evaluación de riesgos, “cuando la evaluación 
exija la realización de mediciones, análisis o ensayos y la normativo no indique o concrete 
los métodos que deben emplearse, o cuando los criterios de evaluación contemplados en 
dicha normativo deban ser interpretados o precisados a la luz de otros criterios de carácter 
técnico, se podrán utilizar, si existen, los métodos o criterios recogidos en: 
- Normas UNE 
- Normas Internacionales 
- En ausencia de los anteriores, guías de otras entidades de reconocido prestigio en la 
materia y otros métodos o criterios profesionales descritos documentalmente que 
cumplan lo establecido en el primer párrafo del apartado 2 de este artículo y 




NORMA UNE-EN 27243. ÍNDICE WBGT 
La norma UNE-EN 27243, efectúa la estimación del estrés térmico del hombre en el 
trabajo basado en el índice WBGT. 
Los valores límite para estrés térmico hacen referencia a las condiciones de estrés por calor 
a que se cree que casi todos los trabajadores en la empresa de recauchutado pueden ser 
expuestos repetidamente sin efectos adversos para la salud. 
La determinación de situación segura o situación de riesgo se hace en función del índice 
WBGT y del consumo metabólico. 
 
2.3.1.3.1. MEDIDA DEL ÍNDICE WBGT 
El índice WBGT combina la medida de dos parámetros derivados, temperatura húmeda 
natural  (tnw) y la temperatura de globo (tg) y en algunas situaciones, la medida de un 
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parámetro básico, temperatura del aire (ta) (temperatura del bulbo seco). Las siguientes 
expresiones muestran la relación entre estos diferentes parámetros 
Interior de edificios y exterior sin carga solar: 
WBGT= 0,7 tnw  + 0,3 tg  
Exterior de edificios con carga solar: 
WBGT= 0,7 tnw  + 0,2 tg   + 0,1 ta 
2.3.1.3.2. MEDIDA O ESTIMACIÓN DE LA ENERGÍA 
METABÓLICA. (UNE-EN ISO 8996). 
El metabolismo, que transforma la energía química de los alimentos en energía mecánica y 
en calor, mide el gasto energético muscular. Este gasto energético se expresa normalmente 
en unidades de energía y potencia: kilocalorías (Kcal), joules (J), y watios (W). La 
cantidad de calor producido en el interior del cuerpo es un elemento de estrés térmico, por 
tanto es esencial determinarla para evaluar éste. 
A continuación se muestran dos de las tablas más utilizadas creadas por la American 
Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH). Su uso puede ser combinado. 




De pie 0,6 
Andando 2,0-3,0 
Subida de una pendiente Añadir 0,8 por m. de subida 
Tabla 10. Relación Kcal/min según posición del Cuerpo, ACGIH 
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Tabla 11. Relación Kcal/min según el tipo de trabajo, ACGIH   
2.3.1.3.3. ESPECIFICIACIONES RELATIVAS A LAS 
VARIACIONES EN EL INTERIOR DE LOS 
PARÁMETROS UTILIZADOS 
Si el análisis del lugar de trabajo y de la actividad en los puestos en el recauchutado de 
neumáticos ha mostrado que un parámetro no es constante en el tiempo, se debe determinar 
un valor medio representativo. El tiempo base T para el cálculo de los valores medios es de 
un período de trabajo/descanso de 1 hora, representativo del estrés térmico máximo y se 
aplican las siguientes expresiones: 
 
Carga metabólica media:   M=   M1 x t1 + M2 x t2 + ….. + Mn x tn_ 
         T1 + t2 + …. + tn 
 
WBGTmedio  =  WBGT1 x t1 +  WBGT2 x t2 + ….. + WBGTn x tn 
     T1 + t2 + …. + tn 
Donde: t1 + t2 + …. + tn   = T = 1h. 
 
2.3.1.3.4. VALORES DE REFERENCIA 
Los valores de referencia del índice WBGT están especificados en la Tabla 12 (que 
corresponde con la tabla A.1 del Anexo A de la norma UNE-EN 27243), que se reproduce 
a continuación obteniendo el índice WBGT máximo permisible según el consumo 
metabólico del trabajador expuesto y de si está aclimatado o no al calor en la situación 
dada. 
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Consumo metabólico, M 
Persona aclimatada al 
calor 
Persona no aclimatada al 
calor 
Relativo a un 




Para un área 
superficie de 
piel media de 
1,8 m
2 
*  W 
ºC ºC 
0 (descanso) M ≤ 65 M ≤ 117 33 32 
1 65 < M ≤ 130 117 < M ≤ 234 30 29 
2 130 < M ≤ 200 234 < M ≤ 360 28 26 















3 200 < M ≤ 260 360 < M ≤ 468 25 26 22 23 
4 M > 260 M > 468 23 25 18 20 
Tabla 12.Valores de referencia WBGT, UNE-EN 27243 
*Área de superficie de piel media 1,8  m
2 
 considerado para varones y 1,6 m
2 
 para mujeres 
(NTP 1011, 2014, p1). 
Estos valores corresponden a una situación determinada para un individuo normalmente 
vestido (índice de aislamiento térmico de la vestimenta ICl = 0,6 Clo, unidad de resistencia 
térmica de la vestimenta; 1 Clo = 0,155 m
2
 K/W), físicamente apropiado para la actividad 
considerada y con buena salud. 
Para valores diferentes de Clo, se aplicarán los siguientes factores de corrección (se 
adicionarán a los valores calculados de WBGT): 
 
TIPO DE ROPA. Criterios TLV de la ACGIH Valor Clo 
Corrección 
WBGT 
Calzoncillos, camisa, pantalón, calcetines, zapatos 0,6 0 
Ropa Interior, camisa, pantalón, chaqueta y calzado 1 +2 
Uniforme de trabajo de invierno 1,4 +4 
Tabla 13. Valor Clo de la ropa, ACGIH 
Si el valor de referencia del WBGT de la Tabla 12 es superado en los puestos evaluados 
por el WBGT medido en las condiciones de trabajo, según este método, existe una 
situación de riesgo no admisible de estrés térmico y por lo tanto es necesario reducir el 
estrés térmico en el lugar de trabajo mediante la toma de medidas preventivas (Apartado 
2.6.1). 
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2.3.1.3.5. CÁLCULO DE INTERVALOS 
ESTABLECIDOS SEGÚN VALORES DE 
WBGT PARA VARIOS CICLOS DE 
TRABAJO/DESCANSO. 
Cuando exista riesgo de estrés térmico según lo indicado, puede establecerse como medida 
preventiva, un régimen de trabajo/descanso de forma que el organismo pueda restablecer el 
balance térmico. 
Se puede hallar en este caso la fracción de tiempo (trabajo/descanso) necesaria para que en 
conjunto, sea segura a través de la fórmula: 
 
ƒt = ______(A-B)_____ x60 
       (C – D) + (A – B) 
Siendo: 
- ƒt = Fracción de tiempo de trabajo respecto al total (indica los minutos a trabajar 
por cada hora). 
- A = WBGT límite en el descanso (M<100 Kcal/h) 
- B= WBGT en la zona de descanso 
- C= WBGT en la zona de trabajo 
- D= WBGT límite en el trabajo 
Y si se trata de una persona aclimatada al calor, que permanece en el lugar de trabajo 
durante la pausa, la fórmula anterior se simplifica de la siguiente forma: 
ƒt = ______33 - B_____ x60 
33 - D 
 
Cuando B  A, las ecuaciones no son aplicables. Esta situación corresponde a un índice 
WBGT tan alto, que ni siquiera con un índice de actividad similar al descanso (< 100 Kcal 
1 hora) ofrece seguridad. Debe adaptarse un zona más acondicionada y fresca para el 
descanso, de forma que se cumpla B< A. 
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El presente informe se realiza para efectuar un análisis de la carga postural y estimar el 
riesgo de padecer trastornos corporales de los trabajadores en la industria del recauchutado. 
Tras el periodo de observación y de recogidas de datos de las bajas por contingencias 
profesionales, se manifiesta un número superior de incidentes por problemas corporales de 
los operarios en el puesto de prensas de camión que en el resto de puestos. 
Por ello, vamos evaluar las posturas realizadas por los mismos a través del Método REBA 
basado en la nota técnica NTP 601, “Evaluación de las condiciones de trabajo: carga 
postural. Método REBA (Rapid Entire Body Assessment)” desarrollado por Hignett y 
McAtamney (Nottingham, 2000) y determinar si es admisible o no la situación de riesgo 
por posturas forzadas. 
En este puesto, además; hay que considerar que las condiciones ambientales de 
temperatura no son óptimas. 
2.3.2.1. DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES 
REALIZADAS 
La tarea que el operario de prensa de camión realiza es la siguiente: 
Una vez  que el trabajador de la prensa desciende el neumático y lo deja plantado, debe 
introducir la cámara dentro del neumático. Posteriormente insufla una presión equivalente 
a 0,4 kg/m
2
, pone las válvulas, y con ayuda del polipasto introduce el neumático dentro de 
la prensa. La operación inversa se realiza cuando el neumático ya está vulcanizado. Lo 
extrae de la prensa con ayuda del polipasto, lo deja plantado en el suelo y lo deja enfriar 
durante unos minutos. Posteriormente, procede a la retirada de la válvula y de la cámara 
haciéndolo rodar, poco a poco va extrayéndola con una mano mientras con la otra lo 
desplaza (Ver figura 16). 
El problema en prensas de camión se manifiesta a la hora de introducir/retirar la cámara 
dentro del neumático, permaneciendo el operario durante más de 4 segundos 
consecutivamente en la misma postura, existiendo postura de trabajo dinámica del tronco, 
brazos y manos durante más de una hora a lo largo de la jornada de trabajo. Se origina 
entonces, una postura forzada. 
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Figura 16. Tarea de retirada de la cámara del interior del neumático posterior al 
vulcanizado, e.p. 
2.3.2.2. PROCEDIMIENTO DE MEDICIÓN 
2.3.2.2.1. EQUIPOS UTILIZADOS:  
No existe ningún equipo de medida. Se basa en un método por estimación a través de la 
observación trasladando la información al calculador de la página web del INSHT, 
Análisis de Posturas Forzadas.   
La herramienta del INSHT es una aplicación a modo general que incluye la evaluación los 
factores de carga estáticos y dinámicos, interacción persona-carga, la gravedad de 
mantener la postura en las extremidades superiores, etc.  
2.3.2.2.2. FORMA DE REALIZAR LA ESTIMACIÓN: 
Se considera la  postura más desfavorable para su análisis a través del Método Reba, a la 
que se realizó una foto mientras el trabajador la llevaba a cabo. Se adjunta a continuación: 
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Figura 17. Colocación de la cámara de aire dentro del neumático e.p.  
 
A continuación, se divide el cuerpo en segmentos para codificarlos individualmente, con 
referencia a los planos de movimiento, e introduciendo según corresponda los datos en la 
herramienta del Insht, se va obteniendo un sistema de puntuación para la actividad 
muscular, debida a posturas estáticas (segmento corporal o una parte del cuerpo), 
dinámicas (acciones repetidas), inestables, por cambios rápidos de la postura, el agarre en 
la manipulación de la carga, etc.  
De todo ello, resulta una puntuación final, a través de la cual se da un nivel de acción a 
llevar a cabo de forma urgente.  
2.3.2.2.3. PARÁMETROS: 
- Grupo a: Incluye tronco, cuello y piernas + Fuerza. 
- Grupo b: Formado por los brazos y las muñecas + Agarre. 
Factores de riesgo:  
- Frecuencia de los Movimientos 
- Duración de la Postura 
- Posturas del tronco 
- Posturas del cuello 
- Posturas de extremidad superior (brazo, codo, muñeca) 
- Posturas de extremidad inferior 
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2.3.2.3. CRITERIOS DE VALORACIÓN 
Los criterios de valoración empleados para evaluar las condiciones de posturas forzadas en 
nuestra empresa son basados en la NTP 601 “Evaluación de las condiciones de trabajo: 
carga postural. Método REBA (Rapid Entire Body Assessment)”. Es considerada de 
buenas prácticas, sus indicaciones no son obligatorias puesto que no están recogidas en una 
disposición normativa vigente.  
 
NTP 601. EVALUACIÓN DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO: CARGA 
POSTURAL: MÉTODO REBA: 
LA NTP 601, efectúa la estimación de la carga postural del hombre en su puesto de 
trabajo, a través, de una puntuación para cada factor de riesgo. Con la puntuación total se 
estima el nivel de riesgo existente, que abarca desde inapreciable a muy alto 
respectivamente y consecuentemente se llevará a cabo o no unas medidas correctoras. De 
esta forma se determina el nivel de acción que abarca de 0 a 5.  
La determinación de una situación segura o de riesgo se hace en función del nivel de 
acción en la tarea analizada. 
2.3.2.3.1. ESTIMACIÓN DE LA CARGA POSTURAL: 
Haciendo uso de las tablas incluidas en esta NTP para cada uno de los dos grupos, se 
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 GRUPO A: 
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Tabla 17 y Figura 21. Puntuación y representación de los segmentos de Brazos, grupo B, 
NTP 601. 
 
Tabla 18 y Figura 22. Puntuación y representación de los segmentos de Antebrazos, grupo 
B, NTP 601. 
 
Tabla 19 y Figura 23. Puntuación y representación de los segmentos de Muñecas, grupo B, 
NTP 601. 
 
El grupo A tiene un total de 60 combinaciones posturales para el tronco, cuello y piernas. 
La puntuación obtenida de la Tabla 20 estará comprendida entre 1 y 9; a este valor se le 
debe añadir la puntuación resultante de la Tabla 21, la carga/ fuerza cuyo rango está entre 0 
y 3.  
El grupo B tiene un total de 36 combinaciones posturales para la parte superior del brazo, 
parte inferior del brazo y muñecas, la puntuación final de este grupo, tal como se recoge en 
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la Tabla 22, está entre 0 y 9; a este resultado se le debe añadir el obtenido de la tabla de 
agarre, es decir, de 0 a 3 puntos, Tabla 23. 
Los resultados A y B se combinan en la Tabla 24 para dar un total de 144 posibles 
combinaciones, y finalmente se añade el resultado de la actividad para dar el resultado 
final REBA que indicará el nivel de riesgo y el nivel de acción (ver Tabla 25). 
La puntuación que hace referencia a la actividad (+1) se añade cuando: 
- Una o más partes del cuerpo permanecen estáticas (durante más de un minuto). 
- Repeticiones cortas de una tarea (más de cuatro veces por minuto, no se incluye el 
caminar). 
- Acciones que causen grandes y rápidos cambios posturales. 
- Cuando la postura sea inestable. 
 
Tabla 20. Combinaciones de puntuación en grupo A; cuellos, piernas y tronco, NTP 601.  
 
 
Tabla 21. Puntuación respecto  la Carga/Fuerza, NTP 601. 
 
Tabla 22. Combinaciones en puntuación en grupo B, brazo, antebrazo y muñeca, NTP 601. 
t
Tabla 23. Puntuación del tipo de Agarre, NTP 601. 
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Tabla 24. Puntuación final de la Actividad, NTP 601. 
 
De la puntuación obtenida hay que sumar hasta 3 puntos en concepto de: carga, 
acoplamiento y actividades si se diese el caso. 
2.3.2.4. VALORES DE REFERENCIA DEL NIVEL DE 
ACCIÓN Y RIESGO 
El resultado será la puntuación final REBA, comprendida entre 1 y 15 puntos,  nos indicará 
el riesgo que supone desarrollar el tipo de tarea analizado y nos indicará los niveles de 
acción necesarios en cada caso, Tabla 25. 
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Se realiza este informe con objeto determinar los niveles de iluminación existentes en los 
diferentes puestos de trabajo y su comparación con los valores legales establecidos por el 
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas 
de seguridad y salud en los lugares de trabajo, así como indicar las medidas de prevención 
a adoptar, en caso de no llegar a los niveles mínimos. 
2.3.3.1. PROCEDIMIENTO DE MEDICIÓN. 
2.3.3.1.1. FORMA DE REALIZARSE LAS MEDICIONES: 
Las mediciones efectuadas en la empresa de recauchutado se realizaron colocando la célula 
fotoeléctrica a la altura donde se realiza la tarea, a 85 cm del suelo en caso de zonas de uso 
general y a nivel del suelo en el caso de vías de circulación. 
2.3.3.1.2. EQUIPOS UTILIZADOS: 
Para realizar las mediciones que se reflejan en el cuadro de resultados, se utilizaron los 
siguientes equipos: 
 
EQUIPO MARCA MODELO Nº DE SERIE 
LUXÓMETRO GOSSEN MAVOLUX 5032C 7A11928 
 
Tabla 26. Determinación del luxómetro, e.p. 
*Anexo II: Manual de Instrucciones. 
Los equipos han sido calibrados de acuerdo con lo establecido en los procedimientos de 
calidad de la empresa que los ha ofrecido para la medición guardando registros de los 
mismos. 
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Figura 24. Luxómetro Gossen Mavolux modelo 5032C, web oficial Gossen. 
 
2.3.3.1.3. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN: 
Las instalaciones de la empresa objeto del presente informe consisten en la fábrica de 
recauchutado de neumáticos mentada a lo largo de este trabajo. Se compone de varias 
fábricas una de turismo/camioneta/4x4 y otra de camión, cada una de ellas queda divida en 
dos naves, además existen diversas naves de almacenaje y recintos cerrados en el área de 
recuperación de carcasas. En fábrica de turismo/camioneta existe iluminación natural y 
artificial simultáneamente. 
 
2.3.3.2. CRITERIOS DE VALORACIÓN: 
Los criterios de valoración utilizados para evaluar las condiciones en la empresa son los 
siguientes: 
 
CRITERIOS LEGALES DE VALORACIÓN. 
El Real Decreto 486/97, de 14 de abril (B.O.E. nº 97, 23-04-1997), por el que se 
establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, 
determina los siguientes niveles de iluminación necesarios en función de las exigencias 
visuales. 
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ZONA O PARTE DEL LUGAR DE 
TRABAJO 
NIVEL MÍNIMO DE 
ILUMINACIÓN (LUX) 
Zona donde se ejecuten tareas con:  
Bajas exigencias visuales 100 
Exigencias visuales moderadas 200 
Exigencias visuales altas 500 
Exigencias visuales muy altas 1000 
Áreas o locales de uso ocasional 50 
Áreas o locales de uso habitual 100 
Vías de circulación de uso ocasional 25 
Vías de circulación de uso habitual 50 
 
Tabla 27. Niveles mínimos legales de iluminación según RD 486/1997. 
 
Estos niveles mínimos deberán duplicarse cuando concurra alguna de las siguientes 
circunstancias: 
- En las áreas o locales de uso general y en las vías de circulación, cuando por sus 
características, estado u ocupación, existan riesgos apreciables de caídas, choques u 
otros accidentes. 
- En las zonas donde se efectúen tareas, cuando un error de apreciación visual 
durante la realización de las mismas pueda suponer un peligro para el trabajador 
que las ejecuta o para terceros, o cuando el contraste de luminancias o de color 
entre el objeto a visualizar y el fondo sobre el que se encuentra sea muy débil. 
 
GUÍA TÉCNICA DEL INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE 
EN EL TRABAJO. 
La Guía Técnica para la evaluación y prevención de riesgos relativos a la utilización de los 
lugares de trabajo tiene por objeto facilitar la aplicación del Real Decreto 486/1997. A 
título orientativo, en el Anexo A de esta Guía se incluye una tabla más detallada con los 
niveles mínimos de luz recomendados para diferentes actividades y tareas. 
Con el fin de facilitar la interpretación de los niveles mínimos de iluminación establecidos 
en el Real Decreto se puede hacer la siguiente comparación con los niveles mínimos 
recomendados por las normas “UNE 72163 Niveles de iluminación. Asignación a tareas 
visuales” y “UNE 72112 Tareas visuales. Clasificación”. 
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 REAL DECRETO 486/1997 NORMA UNE 72163 




CATEGORÍA DE LA 
TAREA 
Bajas 100 D(fácil) 200 lx 
Moderadas 200 E (normal) 500 lx 
Altas 500 F (difícil) 1000 lx 
Muy Altas 1000 G (muy difícil) 2000 lx 
  H (complicada) 5000 lx 
 
Tabla 28. Comparación de los niveles mínimos legales de iluminación entre RD 486/1997 
y NORMA UNE 72163. 
 
EJEMPLOS DE TAREAS VISUALES SEGÚN UNE 72112. 
-Categoría D 
Manejo de máquinas, herramienta pesadas, lavado de automóviles, almacenado dinámico, 
etc. 
-Categoría E 
Trabajos comerciales, reparación de automóviles, planchado y corte en trabajos de 
confección, etc. 
-Categoría F 
Escritura y dibujo con tinta, ajuste en mecánica, selección industrial de alimentos, 
visualización de pantallas normales, etc. 
-Categoría G 
Escritura y dibujo con lápiz, costura en actividades de confección, visualización de 
pantallas de gran resolución, etc. 
-Categoría H 
Montaje sobre circuitos impresos, trabajos de relojería, igualación de colores, etc. 
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2.4. RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN 
En este apartado vamos a proceder a desarrollar cada uno de los métodos expuestos en el 
apartado 2.4.,  aplicando los datos obtenidos tras las mediciones, observación, preguntas a 
los trabajadores… en cada uno de los puestos considerados de mayor riesgo. 
2.4.1. WBGT 
La realización de las mediciones se llevó a cabo los días 16 y 18 de Julio de 2014, con 
horario entre las 12:00 y 14:00 h. y una temperatura exterior de 31 y 32 º C 
respectivamente. Para ello se empleó el Termohigrómetro QUESTemp32 citado en el 
apartado 2.4.1. Posteriormente, se realiza una tabla (ver Tabla 29) con todos los datos 
obtenidos (temperatura húmeda y seca, humedad relativa, temperatura de globo, etc.). 
La media de edad de los trabajadores es de 35 años siendo todos los operarios varones 
excepto en el puesto de engomado de turismo, función desempeñada por una mujer. 
Los datos serán tratados de dos formas diferentes. La primera de ellas obtenemos el índice 
directamente del termohigrómetro y por otro lado, estimamos la energía metábolica de tres 
diferentes maneras basándonos en la citada Norma UNE-EN ISO 8996 y/o NTP 1011 para 
obtener el índice WBGT de forma manual. 
A continuación vamos a mostrar las mediciones recogidas: 
 MEDICIONES EN CADA PUESTO: 
Nº 






















22,70 33,80 35,60 26,60 26,40 36,00 35,00 
3 Raspado 22,70 34,30 37,10 27,10 26,90 34,00 35,00 
4 Difuminado 22,40 34,30 36,70 26,70 26,50 35,00 35,00 
5 Engomado 22,60 32,30 35,90 26,70 26,40 45,00 34,00 
6 Flancos 22,90 33,70 37,00 27,10 26,80 36,00 35,00 
7 Prensas Turismo 23,80 35,50 36,80 27,10 26,90 37,00 36,00 
8 Pelado Turismo 20,50 33,20 39,40 24,80 24,70 31,00 33,00 
9 Prensas 4x4/Camioneta 21,60 35,00 36,20 26,00 25,90 31,00 35,00 
10 Pelado 4x4/Camioneta 21,20 34,40 35,40 25,30 25,20 32,00 35,00 




23,60 34,80 35,60 27,20 27,10 39,00 38,00 
12 Raspado Máquina 23,20 35,70 38,10 27,60 27,40 34,00 37,00 
13 Saneado 23,50 35,10 36,60 27,40 27,20 36,00 37,00 
14 Reparación 23,40 35,00 36,50 27,20 27,10 38,00 37,00 
15 Pintado 23,20 34,90 36,10 27,10 26,90 34,00 36,00 
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Tabla 29. Mediciones obtenidas del Termohigrómetro QuesTemp32 en cada uno de los 
puestos, e.p. 
 
a) DATOS OBTENIDOS DIRECTAMENTE DEL TERMOHIGRÓMETRO 
Una vez obtenido el cuadro resumen con todas las mediciones en cada uno de los puestos 
mediante el Termohigrómetro, tendremos en cuenta que el equipo de medida tiene la 
función de generar automáticamente el índice WBGT (columna TGBHI(Cº) Tabla 29). En 
dicha tabla observamos que el puesto con mayor índice WBGT es en el puesto de Prensas 
de Camión.  
Este puesto es el que vamos a considerar por ser en el cuál existe riesgo de estrés térmico 
por calor para proceder a calcular el índice WBGT considerando las tablas de la NTP 1011 
a modo de comparativo. 
 
b) DATOS CALCULADOS PASO A PASO PREVIAMENTE OBTENIENDO LA 
ENERGÍA METABÓLICA. 
Procedemos a calcular la energía metabólica de tres formas diferentes según NTP 1011.
16 Engomado MiniExtruder 23,10 34,90 36,40 27,00 26,90 38,00 37,00 
17 Engomadora AZ 22,70 34,90 36,80 27,00 26,80 37,00 38,00 
18 Cortado Banda 21,90 34,30 36,30 26,20 26,00 33,00 35,00 
19 Colocado de Banda 22,80 34,50 36,50 26,90 26,80 43,00 38,00 
20 Envelopes 22,40 34,50 37,10 26,90 26,60 34,00 35,00 
21 Prensas Camión 23,70 36,80 41,10 29,00 28,50 37,00 40,00 
22 Pintado e Inspección 23,90 36,70 39,50 28,60 28,30 34,00 39,00 
  Otros               
23 Almacén 21,00 30,90 31,90 24,30 24,20 39,00 31,00 
24 Molinos /Granza 23,00 33,50 35,30 26,70 26,50 40,00 35,00 
25 Oficina 19,00 25,00 25,50 21,00 20,90 49,00 24,00 
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1. A TRAVÉS DE LA OCUPACION: SEGÚN TABLAS NTP 1011  
Vamos a obtener el consumo metabólico del puesto de PRENSAS DE CAMIÓN 
basándonos en la NTP 1011, donde a través de las siguientes tablas obtendremos un valor 
según la ocupación. 
                                          
Tabla 30. Tasa metabólica según ocupación, NTP 1011 
2.  SEGÚN EL TAMAÑO DE LA ACTIVIDAD: TABLAS NTP 1011: 
 
Tabla 31. Consumo metabólico según tamaño de la actividad, NTP 1011 
Puesto que tenemos que elegir uno de los dos valores, vamos a tomar el valor de 200 
W/m
2
, (más desfavorable entre tabla 5 y 6) a modo orientativo. Consumo metabólico 
Moderado en el puesto de Prensas de Vulcanizado Camión. El operario realiza alguno de 
estos trabajos: “Trabajo manual utilizando de manera continuada las manos y los brazos; 
trabajo en las que se utilicen las extremidades superiores e inferiores, conducción de 
vehículos grandes o pesados, utilización de carretillas ó de maquinaria grande ó pesada; 
trabajo de brazos y tronco; trabajo de agricultura y jardinería, manipulación de pesos 
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moderados, desplazamientos a una velocidad de 2,5 a 5,5 km/hora”. (NTP 1011, 2014, 
p3).  
Multiplicado por 1,8 m
2
, área de superficie de piel media en el varón, daría un valor de: 
M= 200 x 1,8 = 360 W 
Por tanto, según Tabla 12, le corresponde una clase de consumo metabólico 2, que para 
un operario aclimatado al calor el valor de referencia WBGT sería de 28ºC. Superado este 
valor en alguno de los puestos existiría riesgo de estrés térmico por calor. 
 




Consumo metabólico, M 
Persona aclimatada al 
calor 
Persona no aclimatada al 
calor 
Relativo a un 




Para un área 
superficie de 
piel media de 
1,8 m
2 





M ≤ 65 M ≤ 117 33 32 
1 65 < M ≤ 130 117 < M ≤ 234 30 29 
 
2 
130 < M ≤ 200 234 < M ≤ 360 28 26 















3 200 < M ≤ 260 360 < M ≤ 468 25 26 22 23 
4 M > 260 M > 468 23 25 18 20 
 
Tabla 32. Elección del valor de referencia según el consumo metabólico, UNE-EN 27243 
 
 
Si observamos la lectura del TGBHI  (índice WBGT en interior) obtenida directamente del 
Termohigrómetro (Tabla 29), observamos un resultado de 29 ºC en Prensas de Camión. En 
la Tabla 33 hemos calculado el valor mediante la fórmula: 
WBGT = 0,7 x Th + 0,3 x Tg, 
Obteniendo:    WBGT = 0,7 x Th + 0,3 x Tg= 0,7 x 23,70 + 0,3 x 41,10 = 28.92 ºC 
Existe una mínima diferencia entre los valores calculados (28,92 ºC) y del obtenido 
directamente del aparato de medición (29 ºC). Además, hemos considerado la corrección 
por la ropa, que en nuestro caso es 0 (Calzoncillos, camisa, pantalón, calcetines, zapatos). 
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Tabla 33 Evaluación del riesgo de estrés térmico por calor en el puesto de PRENSAS DE 
VULCANIZADO DE CAMIÓN, e.p. 
 
*Hemos considerado este puesto debido a su ubicación próximo a las prensas (misma 
nave), teniendo un índice WBGT que supera los 28ºC del valor de referencia. 
 
3. OTRA FORMA DE CALCULAR EL CONSUMO METABÓLICO; SEGÚN LOS 
REQUISITOS DE LA TAREA: TABLAS NTP 1011:   
Del mismo modo, vamos a proceder a calcularlo, pero esta vez a través de los requisitos de 
la tarea para compararlo igualmente al obtenido directamente del termohigrómetro.. 





Apertura de prensa 10 4,63 1,8 18 
Coger neumático del carro 11 5,09 4 44 
Colocar cámara 38 17,59 4,1 155,8 
Extraer neumático con 
polipasto de la prensa 
32 14,81 2,7 86,4 
Introducir neumático en 
prensa 
73 33,80 2,7 197,1 
Retirada cámara en 
neumático ya vulcanizado 
34 15,74 5,9 200,6 
Inspección visual y táctil 
del neumático 
10 4,63 2,5 25 
Rodar neumático hacia la 
zona de pelado 
8 3,70 2,5 20 
TOTAL CICLO 216 100,00 26,2 746,9 
*Debe añadirse con carácter general 1 Kcal/min del metabolismo basal 
Tabla 34. Tareas en un ciclo considerando Tiempo y Kcal/min, e.p. 
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RESULTADOS 747,90 3,46 207,75 
 
Tabla 35. Determinación de la energía metabólica, e.p. 
 
 






1,16 240,99 W 
   1,80 133,88 W/m2 
 
Tabla 36. Resultados para considerarse Clase de Consumo 2 según Tabla 12, e.p. 
 
Por tanto, analizando mediante las tres formas, en ningún caso deberá superarse los 28ºC 
de temperatura en el puesto de trabajo ya que corresponde  a la clase de consumo 
metabólico 2 según la actividad el operario de prensas de camión. Por ello, en este puesto 
es considerado el estrés térmico, ya que nos corresponde una temperatura de casi 29ºC. 
 
CÁLCULO DE INTERVALOS ESTABLECIDOS SEGÚN VALORES DE 
WBGT PARA VARIOS CICLOS DE TRABAJO/DESCANSO 
 
Según el apartado 2.4.1.3.5., se puede calcular los intervalos establecidos según los valores 
WBGT para varios ciclos de trabajo/descanso cuando exista riesgo de estrés térmico. Se 
consideraría un tipo de medidas preventiva en el apartado 2.6.1.  
Vamos a proceder a calcularla: 
Como se trata de una persona aclimatada al calor, y que permanecerá en el lugar de trabajo 
durante la pausa, sería: 
ƒt = ______33 - B_____ x60 
33 – D 
Por tanto: 
 
                 ƒt =__33 – 36,8_(ver Tabla 29)_  x 60  = no aplicable 
33 - 28 
B  A, la ecuación no es aplicable. Existe un índice WBGT muy alto, que ni con un índice 
de actividad similar al descanso (< 100 Kcal 1 hora) ofrece seguridad.  
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La zona de descanso deberá tener una temperatura tal que genere al individuo confort 
térmico. Vamos a considerar un área destinado al descanso colindante a la zona de trabajo 
con una temperatura de 25ºC. La temperatura de los locales donde se realiza trabajos 
sedentarios estará comprendida entre 17 y 27º C (RD 486/1997, de 14 de abril, por el que 
se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo). 
Si el descanso se realiza en un local habilitado para este fin, la fórmula sería: 
 
           ƒt =__33 – 25(Tª zona descanso idónea)  x 60  = 53 min. 
(29 – 28)+(33-25) 
 
Por tanto, cada hora de trabajo el individuo tendrá que descansar 7 min en el área destinado 
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2.4.2. REBA 
Vamos a analizar la postura que adopta el trabajador para introducir la cámara. El soporte 
es bilateral, andando y se analiza la extremidad superior izquierda por no ser visible la 
derecha (apoya sobre el neumático, va impulsándolo y haciéndolo girar mientras con la 
izquierda coge la cámara). 
El trabajador es un varón entre 35 y 40 años y considerado apto médicamente para 
desempeñar su puesto. 
Existen 18 prensas de vulcanizado y cada una de ellas realiza alrededor de 4 procesos de 
vulcanizado con una media de 80-90 minutos cada uno de ellos. Se obtiene un total de 72 
vulcanizaciones aproximadamente, repartidos entre dos operarios. Por tanto, cada operario 




Figura 25. Estudio de los segmentos corporales del operario de prensas, e.p. 
Figura 25a. Ampliación de la posición de la muñeca, e.p. 
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A continuación, considerando los segmentos determinados en la figura 25, procedemos al 
cálculo de la puntuación a través de la herramienta de INSHT, basado en el Método Reba, 
tanto para las partes del cuerpo pertenecientes al grupo A como al B. 
 





       
 
EVALUACION DE CARGA POSTURAL 
   
       
 
Empresa    INDUSTRIA DEL SECTOR NEUMÁTICO 
 
Puesto de trabajo PRENSAS DE VULCANIZADO CAMIÓN 
 
Tarea    COLOCACIÓN/RETIRADA CÁMARA 
 
Tabla 37. Especificación de la tarea a evaluar, e.p. 
   
       
  
GRUPO A 
    Tronco 
   
 
Movimiento Puntuación  Corrección 
 
Erguido 1 Añadir : 
 0°- ≤20° flexión 2   
 0°≤20° 





20°-60° flexión 3 
 > 20° extensión   
 > 60° flexión 4   
 
    Puntuación : 4  1  5 
       
 
Tabla 38 y Figura 26. Puntuación correspondiente al tronco, e.p. 
  





  Cuello 
   
  
  Movimiento   Puntuación Corrección 
    0°- ≤20° flexión 1 Añadir : 
    >20° flexión o 
extensión 
2 
+1 si hay torsión 
o inclinación 
lateral 
    
       Puntuación :  2  0 2 
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   Posición Puntuación Corrección 
 
  




1 Añadir : + 1 si 
hay flexión de 
rodillas entre 30 
y 60° 
    Soporte 
unilateral, 
soporte ligero o 
postura 
inestable 
2 + 2 si las rodillas 
están flexionadas 
más de 60° (salvo 
postura sedente) 
    
       Puntuación : 1   1 2 
   
       
 
Tabla 40 y Figura 28. Puntuación correspondiente a las piernas, e.p   
  
       
 
COEFICIENTE GRUPO A 7   (Según Tabla 20) 
 
    
 
Tabla 41. Puntuación Grupo A, elaboración propia, e.p. 
  
       Tabla Carga / Fuerza 
     Posición Puntuación Correccion 
    inferior a 5 kg 0 
Añadir :  +1 por 
instauracion 
rápida o brusca 
    De 5 a 10 kg 1 
    superior a 10 kg 2 
    
       Puntuación : 0  1  1 
   
       
 
  Tabla 42. Puntuación debida a la carga/fuerza, e.p. 
   
       
 
COEFICIENTE TOTAL GRUPO A 8 
   
 
Tabla 43. Resultado total correspondiente al Grupo A,  e.p. 
  





   
Para brazo izquierdo 
      Brazos 
    Posición Puntuación Corrección 
 
   0-20° 
flexión/extensión 1 
Añadir :+1 por 
abduccion o 
rotación ,   +1 
elevación del 
hombro  -1si hay 
apoyo o postura a 
favor de gravedad 
    > 20° extensión 
20 ≤45° flexión 2 
    >45- ≤ 90º flexión 3 
    > 90° flexión 4 
    
       Puntuación :  3  -1 2 
   
                 Tabla 44 y Figura 29. Puntuación correspondiente al brazo izquierdo,  e.p. 
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       Antebrazos 
  
 
   Movimiento Puntuación 
     >60°- ≤100° flexión 1 
     ≤60° flexión 
2      > 100° flexión 
     
       
       Puntuación :  2 
 
2 
   
       Tabla 45 y Figura 30. Puntuación correspondiente al antebrazo izquierdo,  e.p. 
  
     Muñecas 





Añadir :  










    Puntuación : 2  0  2 
             Tabla 46 y Figura 31. Puntuación correspondiente a las muñecas,  e.p. 
  
       
 
COEFICIENTE GRUPO B 3   (Según Tabla 22) 
 
       
 
Tabla 47. Puntuación Grupo B,  e.p. 
   
       Tabla Agarre 
      Agarre Puntuación Descripcion 
   Bueno 0 Buen agarre y fuerza de agarre 
   Regular 1 Agarre aceptable 
   Malo 2 Agarre posible pero no aceptable 
   Inaceptable 3 Incómodo, sin agarre manual, aceptable 
usando otras partes del cuerpo 
   
       Puntuación : 2    3 
   
       
 
            Tabla 48. Puntuación debida al agarre,  e.p. 
  
       
 
COEFICIENTE TOTAL GRUPO B 5 
   
       
 
Tabla 49. Puntuación total del Grupo B,  e.p. 
   
       
 
COEFICIENTE GRUPO C 10   (Según tabla 24) 
 
       
 
Tabla 50. Puntuación considerando el total A y B, e.p. 
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0 1 Inapreciable No necesario 
1 2-3 Bajo Puede ser necesario 
2 4-7 Medio Necesario 
3 
8-10 Alto Necesario pronto 
4 11-15 Muy alto Actuación inmediata 
 
Tabla 52. Puntuación final. Determinación del nivel de acción y de intervención, NTP 
1011. 
 
Nota: Hay que considerar en el puesto de prensas de camión la coexistencia de dos factores 
de riesgo; las altas temperaturas y la postura forzada que agravaría la situación del 
trabajador. 
 
Del mismo modo, obtenemos el informe  desde la aplicación web del INSHT para el 
análisis de posturas forzadas, donde se aplican las tablas anteriormente descritas 
obteniéndose el mismo resultado: 
Tabla Actividad 
      Correcciones Puntuación Descripcion 
   Estáticas 1  +1 Una o más partes del cuerpo estáticas, 
por ej. aguantadas más de 1 m. 
   Repetitivos                        1  +1 Movimientos repetitivos, por ej. 
Repetición superior a 4 veces/minuto 
   Cambios/inestabilidad 1  +1 Cambios posturales importantes o 
posturas inestables. 
   
                       Puntuación 0 
     
       
 
Tabla 51. Puntuación según la actividad,  e.p. 
   
       
       
 
COEFICIENTE FINAL REBA 10 
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Figura 33. Datos de partida para la obtención de los resultados, INSHT 
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2.4.3. ILUMINACIÓN 
Las mediciones se realizaron con fecha 25-26/09/2014 entre las 16:00 h y las 18:00 h, con 
iluminación natural y artificial simultáneamente en la mayoría de los puestos. De este 
modo recabamos los datos necesarios para la elaboración del presente informe.  
Dichas mediciones fueron realizadas con el equipo de medida descrito en el 2.4.3. y son 
plasmadas en la siguiente tabla: 
 
EVALUACIÓN DE LAS CONDICIONES DE ILUMINACIÓN 
Fecha:  25-26/09/2014 
     
      



























1000 200 500 Correcto 
FÁBRICA DE TURISMO/CAMIONETA/4X4 
MÁQUINA DE CONTROL Nº  7 
Punto de 
operación 
5400 500 1000 
Correcto 
MÁQUINA DE CONTROL Nº  8 
Punto de 
operación 
3480 500 1000 
Correcto 
MÁQUINA DE CONTROL Nº 10 
Punto de 
operación 










1200 500 1000 
Correcto 
RASPADO Nº 1 
Punto de 
operación 
4300 200 500 
Correcto 
RASPADO Nº 4 
Punto de 
operación 
2600 200 500 
Correcto 
RASPADO Nº 11 
Punto de 
operación 
2670 200 500 
Correcto 
RASPADO Nº 10 
Punto de 
operación 
2450 200 500 
Correcto 
RASPADO Nº 12 
Punto de 
operación 









operación 2850 500 1000 Correcto 
REPARACIÓN MÁQ. HOMBROS 
Punto de 
operación 4100 200 500 Correcto 
PINTADO 
Punto de 
operación 1755 200 500 Correcto 
ENGOMADORA Nº 13 Punto de 3800 200 500 Correcto 
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operación 
ENGOMADORA Nº 10 
Punto de 
operación 4900 200 500 Correcto 
ENGOMADORA Nº 9 
Punto de 
operación 3570 200 500 Correcto 
ENGOMADORA Nº 12 
Punto de 
operación 4620 200 500 Correcto 
ENGOMADORA Nº 11 
Punto de 
operación 4600 200 500 Correcto 
FLANCOS Nº 5 
Punto de 
operación 3530 200 500 Correcto 
FLANCOS Nº 3 
Punto de 
operación 3890 200 500 Correcto 
FLANCOS Nº 2 
Punto de 
operación 4340 200 500 Correcto 
PRENSAS TURISMO 
Punto de 
operación 3000 200 500 Correcto 
PRENSAS CAMIONETA/4X4 
Punto de 
operación 2400 200 500 Correcto 
PELADO Nº 1 
Punto de 
operación 2300 200 500 Correcto 
PELADO Nº 2 
Punto de 
operación 1500 200 500 Correcto 
PELADO Nº 4 
Punto de 
operación 1600 200 500 Correcto 
PELADO Nº 6 
Punto de 
operación 3000 200 500 Correcto 
PELADO Nº 7 
Punto de 
operación 2500 200 500 Correcto 
FÁBRICA DE CAMIÓN 
INSPECCIÓN /SHEAROGRAFÍA 
Punto de 
operación 2500 200 500 Correcto 
INSPECCIÓN PRESIÓN 4 
Punto de 
operación 2500 500 500 Correcto 
INSPECCIÓN PRESIÓN 5 
Punto de 
operación 2900 200 500 Correcto 
INSPECCIÓN PRESIÓN 6 
Punto de 
operación 2800 200 500 Correcto 
INSPECCIÓN CONTROL 1 
Punto de 
operación 2700 500 1000 Correcto 
INSPECCIÓN CONTROL 2 
Punto de 
operación 2600 500 1000 Correcto 
INSPECCIÓN CONTROL 3 
Punto de 
operación 2310 500 1000 Correcto 
RASPADORA MARANGONI 7 
Punto de 
operación 2600 200 500 Correcto 
RASPADORA MARANGONI 9 
Punto de 
operación 2300 200 500 Correcto 
REPARACIÓN 
Punto de 
operación 2100 500 1000 Correcto 
SANEADO 
Punto de 
operación 3300 500 1000 Correcto 
PINTADO 
Punto de 
operación 2100 200 500 Correcto 
PONER GOMA. MINIEXTRUDER 
Punto de 
operación 2860 500 1000 Correcto 
ENGOMADORA AZ Punto de 3900 200 500 Correcto 
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operación 
CORTADO DE BANDA 
Punto de 
operación 4900 200 500 Correcto 
COLOCADO DE BANDA 
Punto de 
operación 2150 200 500 Correcto 
ENVELOPES 
Punto de 
operación 4500 500 1000 Correcto 
ENGOMADORA "BLACK DRAGON" 
Punto de 
operación 3000 200 500 Correcto 
PRENSAS (Nº 11) 
Punto de 
operación 4000 200 500 Correcto 
MARCAR CÓDIGO 
Punto de 
operación 2000 200 500 Correcto 
METER PRESIÓN/PELADO 
Punto de 
operación 2700 500 1000 Correcto 
PINTAR TALÓN 
Punto de 
operación 700 200 500 Correcto 
INSPECCIÓN VISUAL FINAL 
Punto de 
operación 2600 500 1000 Correcto 
ALMACÉN 
ALMACÉN PRODUCTO 
TERMINADO Zona de paso 1460 200 500 Correcto 
ALMACÉN MESA ENCARGADO Sobre la mesa 1200 500 1000 Correcto 
ALMACÉN MOLDES 1  Zona de paso 120 100 200 Correcto 
ALMACÉN MOLDES 2/3 Zona de paso 150 100 200 Correcto 
OFICINA/DESPACHO 
OFICINA MESA 1 Sobre la mesa 600 500 1000 Correcto 
OFICINA MESA 2 Sobre la mesa 1100 500 1000 Correcto 
OFICINA MESA 3 Sobre la mesa 900 500 1000 Correcto 
Tabla 53. Niveles de iluminación en fábrica de Camión, turismo/camioneta/4x4 y Molinos, 
e.p. 
 
Nota: El nivel de iluminación de una zona en la que se ejecute una tarea se ha metido a la 
altura donde esta se realiza; en el caso de zonas de uso general a 85 cm., del suelo y en el 
caso de vías de circulación a nivel del suelo. 
Aun siendo el nivel de iluminación para cada puesto de trabajo correcto según el RD 
486/1997, vamos a ver el mapa de iluminación en los puestos de Inspección/control de 
Camión.  
Hemos considerado estos puestos por ser de los que más iluminación precisa por las 
exigencias del puesto (500 lux RD 486/97 ó 1000 lux Guía Técnica), ya que el operario 
debe realizar una inspección visual minuciosa  y con gran detenimiento para la inspección 
y control del neumático. 
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Esta nave carece de iluminación natural, la luz procede de luminarias de aproximadamente 
1,5 m. cada una, formadas por dos tubos fluorescentes en cada puesto de Inspección y 
Control con su apantallamiento correspondiente. Tras la observación, nos percatamos de 
que no existen parpadeos ni luminaria alguna averiada/fundida. Entrevistamos a los 
trabajadores, y tampoco sufren reflejos ni brillos, al igual que, no padecen de fatiga visual 
ya que cambian de tarea constantemente. 
Vamos a ver el plano de la nave donde están ubicados los respectivos puestos de 
Inspección y Control de neumáticos de camión. 
 
 
Figura 34. Esquema Área Evaluada de Inspección/control de carcasas de camión, 
e.p. 
 






Tabla 54. Niveles de iluminación (lux) en Área de Inspección/control de Camión, e.p. 
 
Medición (lux) Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4 
Fila 3 2100 2750 2480 2400 
Fila 2 2560 2890 2750 2500 
Fila 1 2400 2850 2500 2390 
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Figura 35. Realización de la medición en el puesto de Inspección/Control de Camión con 




Figura 36: Mapas de Niveles de Iluminación Área Inspección/Control de Camión, e.p. 
 
Observándose el mapa de iluminación apreciamos que no existen grandes diferencias de 
iluminación entre la zona de trabajo y el resto del entorno, teniéndose en cuenta la norma 
UNE-EN 12464-1:2012: iluminación de lugares de trabajo. Interiores. En sus apartados 
4.3.3 y 4.3.4, nos da unos valores de referencia respecto a unas distancias del área de 
trabajo.  
 
___ Mínimo, RD486/97 
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Las áreas quedan divididas en: 
- área de la tarea 
- alrededores inmediatos: banda con una anchura de al menos 0,5m alrededor del 
área de la tarea 
- área del fondo: al menos 3m de anchura circundante inmediata dentro de los límites 
del espacio 
Relación entre iluminancias:   
 
Tabla 55. Dimensión mínima del área circundante inmediata en relación con el área de la 
tarea, UNE-EN 12464-1:2012 
 
La relación con el área de fondo de iluminarse con una iluminancia mantenida de 1/3 el 
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2.4.4. RESUMEN DE LOS RESULTADOS: 
De cada una de las metodologías aplicadas a cada factor de riesgo (temperatura, posturas 
forzadas e iluminación) se han obtenido para dos de ellas; Índice de Estrés Térmico por 
Calor, WBGT y análisis de las Posturas Forzadas, REBA, valores que marcan la existencia 
de riesgo por superar los valores límite/referencia de los textos legales a los que hace 
alusión; UNE 27243, o la exigencia del propio método; RD 487/1997 respectivamente. Por 
el contrario, los resultados obtenidos en iluminación han sido satisfactorios según el RD 
486/1997. 
Vamos a analizar los resultados para cada uno de los riesgos evaluados: 
A la vista de los resultados obtenidos en la industria de recauchutado de neumáticos, 
podemos hacer las siguientes valoraciones en la determinación del estrés térmico por calor 
mediante el índice WBGT: 
- Para los puestos de trabajo en los que el índice WBGT   WBGTmáx EXISTE riesgo 
de estrés térmico. 
- Para los puestos de trabajo en los que el índice WBGT < WBGTmáx NO EXISTE 
riesgo de estrés térmico. 
Una vez realizado el tratamiento de los datos mediante la obtención del índice WBGT en 
los todos los puestos, se deduce la existencia de riesgo de estrés térmico por calor en el 
puesto de Prensas de Vulcanizado de camión y consecuentemente, por encontrarse 
próximo al puesto de Prensas; ubicado en la misma nave, existiría riesgo de estrés térmico 
por calor en la sección de Pintado e Inspección Final, en ambos casos se supera los 28ºC 
(29ºC) para una persona aclimatada cuando se encuentra el operario en un rango de 
consumo metabólico de entre 234 y 360 W (360W). 
Si consideramos los datos obtenidos durante los seis meses de observación en la industria 
de recauchutado sobre Contingencias Profesionales durante los meses de mayores 
temperaturas, se podría deducir que el incremento del número de incidentes en Prensas de 
Camión probablemente es generado por el disconfort y/o estrés que ocasionan las altas 
temperaturas, aunque existe dificultad para justificar que las causas de las Contingencias 
sea el exceso de temperatura.  
Al ser un ambiente considerablemente extremo, en condiciones normales podrá ser 
soportado por un trabajador, pero pueden manifestarse problemas si se da alguna 
circunstancia que empeore la tolerancia habitual al calor, tales como: 
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- Operarios con ligeras dificultades cardiovasculares 
- Enfermedades que no impiden el trabajo pero que afectan al control del agua del 
organismo (diarreas, vómitos…) 
- Trabajadores en estado idóneo de salud pero aún no aclimatadas (retorno al trabajo 
tras un periodo de vacaciones, enfermedad, etc.) 
Se generaría situación incómoda y con la capacidad de concentración y atención 
disminuidas. Todo ello aumentaría la probabilidad de que se produzcan accidentes de 
trabajo, se agraven dolencias previas descritas anteriormente o se produzcan las llamadas 
"enfermedades relacionadas con el calor". 
Por tanto, en la legislación española se obliga al empresario a proteger la salud y seguridad 
de los trabajadores frente a la exposición a temperaturas extremas (art. 7 RD 486/1997) y a 
procurar unas condiciones ambientales que no produzcan incomodidad o molestia a los 
trabajadores (Anexo III RD 486/1997). 
Dicha obligación se defenderá mediante la aplicación de las medidas preventivas descritas 
en el apartado 2.6.1. teniendo en cuenta en todo momento las Prensas de Vulcanizado 
existentes y considerando la capacidad presupuestaria de la empresa. 
 
Por otro lado, considerando los resultados obtenidos mediante el empleo del método 
REBA, utilizando la aplicación del Instituto Nacional de la Seguridad e Higiene en el 
Trabajo para posturas forzadas, se estima que existe un riesgo alto  de que el operario de 
Prensas de Camión sufra  trastornos musculoesqueléticos. 
El trabajo de pie causa una sobrecarga de los músculos de las piernas, los hombros y la 
espalda generando sensación de cansancio. También, el hecho de que el operario trabaje 
con la espalda inclinada más de 60º durante más de una hora al día, identifica a la espalda 
como centro de atención ya que puede suponer una fuente de riesgo y suponer los 
siguientes problemas para la salud: dificultad en la circulación de la sangre en las piernas; 
posible aparición de varices, fatiga de los músculos, comprensión de las estructuras óseas; 
sobre todo en la zona lumbar, dolores de espalda…Del mismo modo, trabajar con el cuello 
inclinado también puede suponer una situación de riesgo. 
Las tareas en nuestro caso con posturas forzadas, implican fundamentalmente a cuello, 
tronco, brazos y piernas ocasionando trastornos musculoesqueléticos. 
Estas contrariedades son de aparición pausada y de carácter inocuo en apariencia, 
ignorándose el síntoma hasta que se hace cotidiano y aparece el daño permanente. Se 
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caracteriza por molestias, incomodidad, impedimento o dolor persistente en articulaciones, 
músculos, tendones…, con o sin manifestación física, causado o agravado por este tipo de 
posturas. 
Las lesiones de extremidades y dorsolumbares se corresponden primordialmente a la 
manipulación de cargas, pero también en los trabajos donde existen posturas con elevada 
carga muscular estática. El sostenimiento de la postura supone carga estática donde los 
músculos requieren una fuerza mantenida para que no se pierda el equilibrio. Cuando la 
postura es forzada, los grupos musculares que toleran este equilibrio pueden sufrir una 
sobrecarga. 
Este nivel de acción 3 obtenido de la aplicación del método, requiere una intervención 
necesaria pronta, que será descrita en el apartado 2.6.2 con detalle. 
 
Respecto a iluminación, los valores medidos de iluminación en los lugares y/o puestos de 
trabajo indicados en la tabla 56, da resultados que se encuentran dentro de los rangos 
establecidos por el Real Decreto 486/1997, se ajustan a las condiciones establecidas en el 
Real Decreto y, por lo tanto, se consideran suficientes.  
A pesar de superar los valores mínimos, hay que evitar que se produzcan otras situaciones 
incómodas para el trabajador, tal es el caso de los deslumbramientos por las fuentes de luz 
artificial con altas luminancias; bien se explica en el RD 486/97 en el punto 5, c: “Se 
evitarán los deslumbramientos directos producidos por la luz solar o por fuentes de luz 
artificial de alta luminancia…”, así como; los reflejos, las diferencias considerables de 
iluminancia entre el puesto y el resto de entorno, luminarias fundidas o deterioradas al 
igual que la carencia o deterioro de sus apantallamientos, situaciones que no se han 
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2.5. MEDIDAS PREVENTIVAS 
Para solventar las deficiencias de cada uno de los factores de riesgo evaluados en apartados 
anteriores para cada puesto donde existe riesgo para el trabajador, se van a llevar a cabo 
una serie de medidas preventivas. Estas medidas se van a determinar considerando en todo 
momento las circunstancias actuales de la empresa tanto a nivel económico como 
productivo. Se muestran a continuación para cada riesgo:  
2.5.1. WBGT 
El estrés térmico por calor genera varios tipos de riesgos que pueden originar diversos 
daños a la salud, por ello, deben tomarse una serie de medidas de prevención para controlar 
el exceso de temperatura.  
Considerando el artículo 15 de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevención de 
Riesgos Laborales, primeramente se debe realizar la actuación en el origen, continuando en 
el medio y, si las medidas adoptadas anteriormente no son eficaces para eliminar el riesgo; 
acometerlas al individuo. 
 
2.5.1.1. MEDIDAS QUE SE PUEDEN APLICAR SOBRE LA 
FUENTE DE CALOR O FOCO EMISOR 
Aplicada a la fuente de Calor Externa; radiación solar. 
- Aumentar la resistencia térmica de los cerramientos en la nave de Vulcanizado de 
Camión mediante colocación de aislamiento de poliuretano proyectado sobre los 
cerramientos y cubiertas ya ejecutados, se carece de ellos. 
- Pintado mediante imprimación reflectante del calor en cubiertas, inexistente 
actualmente. 
Estas medidas influirán en las aplicables al medio reduciendo el gasto energético y 
económico consecuentemente. 
Aplicada a la fuente de Calor Interna: la prensa de vulcanizado. 
Esta medida es muy difícil de llevar a cabo, puesto que la nave donde se realiza este 
proceso es destinada a únicamente a prensas; la modificación de las prensas, la 
instauración de aislamientos térmicos específicos para cada prensa o la sustitución de las 
mismas por otras de mayor tecnología supondría un coste muy elevado para la empresa. 
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2.5.1.2. MEDIDAS QUE SE PUEDEN APLICAR SOBRE EL 
MEDIO 
- Renovación del aire interior mediante campanas de extracción localizada en cada una 
de las prensas mediante campanas extractoras.  Nos hemos basado en la propuesta 
considerada por Álvaro Jiménez Yáñez para alcanzar el confort térmico en el área de 
vulcanizado (Álvaro Jiménez Yáñez, Proyecto Final de Carrera: Análisis y evaluación 
de riesgos de una empresa de vulcanizados. Diseño de un sistema de extracción 
localizado, Noviembre 2013). 
Este sistema permite evacuar las bolsas de aire caliente y renuevan el aire de la nave, 
favoreciendo la renovación de aire en el interior y/o forzando la salida de éste cuando no 
hay puertas y/o ventanas. 
 
Se detallará  la solución de forma gráfica de todas las campanas de extracción en el Anexo 
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2.5.1.3. MEDIDAS QUE SE PUEDEN APLICAR SOBRE 
TRABAJADOR 
1. REDUCCIÓN DE LA GENERACIÓN DE CALOR METABÓLICO 
- Automatizado del proceso mediante el uso de transportadores aéreos por rieles para la 
manipulación de los neumáticos de manera automática o manual desde el puesto de 
Vulcanizado a Inspección Final, evitando que el trabajador tenga que desplazarlo 
manualmente de un puesto a otro.  
Actualmente está en uso el empleo de polipastos para la introducción y extracción de los 
neumáticos de las prensas de vulcanización reduciendo así la energía metabólica para el 
desempeño de la tarea en el trabajador considerablemente. 
 
2. DISMINUIR LA DURACIÓN DE LA EXPOSICIÓN 
- Reducir el régimen de trabajo/descanso de tal manera que se le permita al organismo 
restablecer el balance térmico.  
Por tanto, la relación trabajo/descanso necesaria para que la realización de las tareas de 
vulcanizado sean seguras, sería: 
Actualmente el descanso se realiza en el mismo lugar de fabricación: 
 
                 ƒt =__33 – 36,8_(ver tabla 29)_  x 60  = no aplicable 
33 - 28 
 
B  A, la ecuación no es aplicable. Existe un índice WBGT muy alto, que ni con un índice 
de actividad similar al descanso (< 100 Kcal 1 hora) ofrece seguridad.  
La zona de descanso deberá tener una temperatura tal que genere al individuo confort 
térmico. Vamos a considerar una Tª en dicha zona de 25ºC, temperatura de los locales 
donde se realiza trabajos sedentarios estará comprendida entre 17 y 27º C (RD 486/1997, 
de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en 
los lugares de trabajo). 
El descanso se deberá llevar a cabo en un local habilitado para este fin: 
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           ƒt =__33 – 25(Tª zona descanso idónea)  x 60  = 53 min. 
(30 – 28)+(33-25) 
 
Por tanto, cada hora de trabajo el individuo tendrá que descansar 7 min en el área destinado 
a descanso,  marcándose este tiempo como pausa fija durante toda la jornada. 
 
- Rotación de los trabajadores a otros puestos sin o de menor riesgo por el calor a lo 
largo de la jornada laboral. 
 
3. LOCAL DE DESCANSO ACONDICIONADO 
- Como se ha comentado en el apartado anterior, se debe considerar una zona de 
descanso acondicionada con una Tª comprendida entre los 17 a los 27 ºC en zonas de 
trabajo sedentario y una humedad relativa de 30-70 %, de dimensiones y dotación de 
mesas y asientos suficientes para el número de trabajadores (REAL DECRETO 
486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en los lugares de trabajo, p12,15.). 
- El local de descanso debe tener abastecimiento de agua potable y fresca fácilmente 
accesible (RD 486/1997 de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, p14) 
4. FORMACIÓN E INFORMACIÓN AL TRABAJADOR 
- Cómo reconocer los síntomas de sobrecarga térmica. 
- Información a los trabajadores sobre estrés por calor y la necesidad de reponer 
líquidos; agua. 
- Aconsejar/controlar a los trabajadores que estén con tratamiento que pueda afectar a la 
normalidad cardiovascular, a la tensión sanguínea, a la regulación de la temperatura 
corporal, a las funciones renales o de las glándulas sudoríparas. 
- Promover estilos de vida sana y el peso corporal ideal. 
- Concienciar de la importancia de unas adecuadas prácticas laborales y personales para 
el riesgo de estrés térmico.  
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5. TRABAJADOR CON ROPA DE TRABAJO ADECUADA 
- Suministro por parte del empresario de ropas de trabajo adecuadas; eficaces para el 
trabajo a realizar y las características de la ubicación: 
 Ser ininflamables. 
 Impedir la entrada de calor ambiental. 
 Permitir la transpiración. 
Hay que mentalizar al trabajador de la importancia de un uso correcto y apropiado de la 
vestimenta de trabajo (se tiene la idea que en situaciones de calor es mejor ir sin o reducir 
la vestimenta), ya que supone un aislamiento térmico para el mismo. 
Por ello se fijará una vestimenta ligera: 0,6 clo (similar a un atuendo típico de verano 
comprendiendo ropa interior de algodón, pantalón y camisa). 
- Empleo de guantes resistentes al calor para evitar quemaduras cuando se esté en 
contacto directo con el neumático una vez es extraído de la prensa. 
Tanto la ropa como los guantes deben cumplir con lo especificado en las normas EN 
correspondientes, con su marcado e identificación: UNE-EN 531: 1996/A1: 1998 Ropa de 
protección para trabajadores expuestos al calor y UNE-EN 367: 94; Ropa de protección 
para trabajadores expuestos al calor y fuego. 
 
6. VIGILANCIA DE LA SALUD 
- Garantizar la vigilancia de la salud específica; exámenes iniciales y periódicos (anuales 
mínimo). 
- Prever un periódico de aclimatación del trabajador en Prensas de Vulcanizado de nueva 
incorporación. Para ello, se incrementará la duración de la exposición gradualmente 
hasta alcanzar la jornada de 8 h., aproximadamente conlleva una duración de entre 6 y 
10 días (Norma UNE-EN 27243). El trabajador se iniciará el primer día con una hora 
en el puesto, dos horas el segundo día y así sucesivamente hasta el día ocho. El tiempo 
restante hasta completar la jornada, se ubicará en el puesto de inspección final, dentro 
de la misma nave. 
- Tener en consideración a los trabajadores susceptibles al daño por calor. 
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2.5.2. REBA 
Existe gran dificultad a la hora de definir una acción factible que evite o disminuya la 
postura forzada durante la tarea de extracción e introducción de la cámara de aire en el 
neumático de camión. Ello se debido a la organización del puesto en cuestión de 
producción, de los medios de los que se dispone y del volumen del objeto a manipular. En 
este caso, predominaría la toma de medidas aplicadas sobre el trabajador sobre las que se 
podrían aplicar en el origen o en el medio para mejorar las condiciones de trabajo y evitar 
que en el trabajador la disminución de sus capacidades físicas.  
2.5.2.1. MEDIDAS QUE SE PUEDEN APLICAR EN LA 
TAREA DE INTRODUCCIÓN/EXTRACCIÓN DE LA 
CÁMARA DEL NEUMÁTICO. 
Es inviable que se pueda mecanizar el sistema de extracción/introducción de la cámara en 
el interior del neumático de camión, además de la inexistencia de maquinaria para ello, es 
una tarea delicada en la que se debe evitar en la medida de lo posible el deterioro de la 
misma debido a su coste, por ello se debe realizar de manera manual.  
2.5.2.2. MEDIDAS QUE SE PUEDEN APLICAR SOBRE EL 
MEDIO 
- Dotar el operario de un banco o taburete regulable para desempeñar la tarea de forma 
sentada. 
De esta forma se adapta la altura del plano de trabajo a las dimensiones del individuo, 
evitando la inclinación del tronco y del cuello mientras extrae o introduce el neumático, 
manteniéndose ambos erguidos. Del mismo modo, se reducirá el ángulo de extensión y 
flexión de los brazos, puesto que estaremos a la misma altura del neumático apoyado en el 
suelo, permitiendo la rotación del mismo sin dificultarla en ningún momento durante la 
extracción/introducción de la misma.  
Se descarta la elevación del neumático a la altura de manipulación del operario mientras 
éste se encuentre en bipedestación, ya que se dificultaría la extracción de la cámara al 
entorpecerse los movimientos de rotación del mismo sobre la superficie por su gran 
volumen, requeriría mayor esfuerzo para ello. 
- Suministrar almohadillas o rodilleras para evitar el contacto directo con el suelo.  
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Figura 37. Operario de rodillas mientras desenrosca la válvula de la cámara, e.p. 
 
- Empleo de utensilios o herramientas a modo de palanca para facilitar la extracción de 
la cámara. 
Así se facilitará la extracción de la cámara impidiendo que el operario introduzca las 
manos entre el neumático y la cámara, evitando los movimientos inadecuados de las 
muñecas y los movimientos bruscos, mejorando el agarre de la misma durante la 
extracción. 
 
2.5.2.3. MEDIDAS QUE SE PUEDEN APLICAR SOBRE 
TRABAJADOR 
1. DISMINUIR LA DURACIÓN DE LA EXPOSICIÓN 
- Cambio de posturas. El operario puede alternar, estar de rodillas (se mantiene la 
espalda recta y empleando almohadillas), bípedo o sentado en el taburete, dependiendo 
de la necesidad y así evitar la fatiga muscular del trabajador. 
- Recomendable la rotación del puesto de trabajo a lo largo de la jornada laboral por otro 
donde no existan o sea menor la exposición a posturas forzadas, por ejemplo al puesto 
de inspección final/pintado del neumático, cuyo requerimiento de esfuerzo es menor. 
Alternancia de las tareas: cada 4 tareas de introducción/extracción de cámaras, que se 
sucede cada hora aproximadamente, realizar una hora en el puesto más arriba señalado. 
- Se deben prever pausas para cambiar la postura mientras se desempeña la tarea, acorde 
a las necesidades de cada operario, preferiblemente cortas y frecuentes. 
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2. FORMACIÓN E INFORMACIÓN AL TRABAJADOR: 
- Informar sobre los riesgos que supone la realización de posturas forzadas y las 
consecuencias sobre la salud. 
- Formar en materia de manipulación de cargas, como realizarla, riesgos y medidas a 
llevar a  cabo, así como el control de la eficacia de la formación ofrecida. 
Estas serían algunas consideraciones que el trabajador debería tener en cuenta en su día a 
día durante su jornada de trabajo:  
-Evitar la inclinación del tronco y la elevación de los brazos que en tareas 
ordinarias tendrán un ángulo de 90º. 
-Mantener estirada y recta la espalda. 
-Evitar encorvarse y girar la espalda brusca y excesivamente. 
-Cambiar de postura periódicamente. 
 
3. VIGILANCIA DE LA SALUD 
- Garantizar la vigilancia de la salud específica; exámenes iniciales y periódicos, 
anualmente mínimo. 
- Considerar a los trabajadores que padezcan daños musculoesqueléticos lumbares, 
cervicales, etc, para destinarlos a otros puestos donde no deban soportar posturas 
mantenidas. 
Existen veces en las que la capacidad física del trabajador no corresponde a la capacidad 
de resistencia del mismo a las lesiones, por tanto las capacidad muscular no protege frente 
a la sobrecarga por posturas mantenidas. 
 
2.5.3. ILUMINACIÓN 
Que exista una iluminación correcta en cada uno de los puestos evaluados, al igual que la 
inexistencia de deslumbramientos, reflejos, diferencias desmedidas de la iluminancia entre 
el puesto de trabajo y el resto de la nave o un estado correcto de las luminarias y sus 
apantallamientos durante la visita a las instalaciones, no exime que se tengan que llevar a 
cabo medidas preventivas. 
Por lo tanto, para evitar la disminución de los valores de luminancia obtenidos; superiores 
a los  mínimos marcados en el RD 486/1997, o evitar que se muestren algunas de las 
deficiencias comentadas en el apartado 2.5.4. con el paso del tiempo, generando disconfort 
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en el operario y consecuentemente problemas de salud, será necesario tomar ciertas 
medidas preventivas. Este tratamiento adecuado del ambiente visual permite incidir en los 
aspectos de: seguridad, confort y productividad y se basa en: 
- Programar un mantenimiento mínimo de las instalaciones: El artículo 4.10 de la norma 
UNE-EN 12464-1:2011 habla del factor de mantenimiento. “El FM depende de las 
características de mantenimiento de la lámpara y del mecanismo de control, la 
luminaria, el ambiente y el programa de mantenimiento. Debería diseñarse el esquema 
de iluminación con el FM para lámparas, luminarias, superficies reflectantes, ambiente 
y programa de mantenimiento seleccionado (…) – preparar un programa de 
mantenimiento completo que incluya la frecuencia de reemplazamiento de la lámpara y 
luminaria, y los intervalos de limpieza del acristalamiento y de la sala y el método de 
limpieza”. Este mantenimiento, será llevado a cabo cada 6 meses tanto en luminarias 
como en fuentes de luz natural (claraboyas, ventanas, puertas), donde se revisarán cada 
una de las instalaciones que componen la empresa. En aquellas áreas donde se genere 
más suciedad se preverá con más frecuencia (por ejemplo en la zona de raspado, donde 
el polvo es abundante)  cada 3 meses.  
- Ocasionalmente se realizan cambios de ubicación en la maquinaria ya sean por 
sustitución o por ampliación, indistintamente se deberá tener en cuenta la situación de 
las luminarias, ya que si no existe coincidencia con el puesto anterior, deberán 
reubicarse para que coincidan con el nuevo puesto y evitar la disminución de los 
niveles de iluminación marcados por el RD 486/1997 o que se genere algún otro factor 
de riesgo que origine molestias en el operario. 
La empresa consta del puesto de mantenimiento, formado por varios operarios, quienes se 
encargan de la reposición de lámparas, sustitución de los apantallamientos y modificación 
de los puntos de luz cuando sea necesario. 
 
2.5.4. RESUMEN DE LAS MEDIDAS  
Para reducir en la medida de lo posible el riesgo de sufrir accidente, incidente o 
enfermedad profesional causado por alguno de los riesgos expuestos a lo largo de este 
trabajo durante el recauchutado de neumáticos, es primordial la formación e información 
específica a cada uno de los trabajadores dependiendo del puesto y de los factores de 
riesgo que se traten. De esta forma, se concienciará al operario sobre los riesgos que 
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supone realizar su trabajo en un ambiente caluroso en prensas de camión, cuando se realice 
manipulación de cargas con posturas mantenidas en este mismo puesto o la iluminación 
insuficiente general de la fábrica, sin llegar a cumplir los documentos legales, UNE EN 
27243, RD 487/1997 y RD 486/1997 respectivamente, así como; mentalizar sobre la 
importancia de efectuar las medidas preventivas expuestas anteriormente, que a modo de 
resumen serían: 
Para ambiente con temperaturas altas en prensas de camión; es primordial instalar un 
sistema de extracción para fomentar la renovación de aire, reduciendo las bolsas de aire 
caliente generadas por las prensas, además de marcar unas pausas de 7 minutos cada hora 
de trabajo en un área acondicionada a tal fin, que cumpla con los requisitos de temperatura 
y abastecimiento de agua  adecuados y un uso de ropa de trabajo y guantes acordes al 
puesto; resistentes al calor. 
La existencia de posturas forzadas en el puesto de prensero nos lleva al empleo de un 
taburete, de esta forma el trabajador reduciría los ángulos de inclinación de tronco, brazos 
y cuello durante la introducción/extracción de la cámara. El empleo de un utensilio que nos 
sirva de palanca evitará los movimientos excesivos de la muñeca favoreciendo el agarre 
durante la extracción de la cámara. La única finalidad de la toma correcta de las medidas 
dictadas en para este factor es reducir el nivel de riesgo de alto a inapreciable, favoreciendo 
la eficacia, el confort y reduciendo las lesiones. 
En cuanto a iluminación, el mantenimiento preventivo es la medida esencial en toda la 
instalación. Se evitará con ello  que se generen otras variables que alteren o disminuyan el 
campo visual del operario en su puesto. 
Razonablemente conseguir un aumento de productividad, y lo que es más importante; 
reducir considerablemente la siniestralidad laboral con el menor impacto posible en sus 
puestos de trabajo es la finalidad de la aplicación de todas las medidas preventivas 
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3. CONCLUSIONES 
Como conclusión general, el presente trabajo ha sido determinante para marcar la 
existencia o no de riesgo para cada factor tanto ergonómico como higiénico que genera 
inseguridad en el trabajador de la empresa de recauchutado. Con ello, se ha determinado la 
existencia de riesgo de estrés térmico en el puesto de Prensas de Vulcanizado de Camión, 
al igual que riesgo de sufrir lesiones musculoesqueléticas en el mismo puesto durante la 
realización de la tarea de introducción/extracción de la cámara en el neumático, 
descartándose la deficiencia en iluminación por cumplir con los textos legales en todas las 
instalaciones de la empresa. 
De todo el trabajo realizado también se han obtenido otras conclusiones de carácter 
importante, siendo: 
- En relación a la evaluación de riesgos realizada en esta empresa, me ha proporcionado el 
conocimiento de todos los procesos, equipos y opiniones de los trabajadores existentes en 
cada uno de los puestos de la misma, logrando experimentar como es la función de un 
técnico de prevención en su trabajo, a través de la interpretación de diversa legislación, 
manuales, notas técnicas de prevención y diversos artículos y proyectos realizados por 
diversos autores relacionados con el sector del neumático, así como; la aplicación correcta 
de diversos métodos o aplicaciones para la búsqueda de adecuaciones, instaurar las 
medidas necesarias y exigencias aplicables a dicha empresa.  
- Por otro lado, ha servido para confirmar la relación existente entre el empresario y el 
trabajador. La comunicación entre ambos tiene especial importancia, para que el 
empresario pueda percatarse de las necesidades y situaciones delicadas a la que el 
trabajador está expuesto constantemente en su puesto, porque de esta manera el empresario 
podrá valorar y  llevar a cabo las medidas preventivas de un modo correcto y eficaz, a 
través de la figura del técnico de prevención.  
- Además, se pretende mejorar la situación del trabajador en su día a día, causando el 
menor impacto posible en su puesto, sin ralentizar la producción y que el coste económico 
que puede suponer para el empresario sea razonable y afín a las necesidades y situación. 
Decir que aunque a priori pueda suponer un desembolso importante la instauración de las 
medidas descritas anteriormente por el empresario, como es el caso de la instalación de un 
sistema de extracción de aire, consecuentemente se disminuirá el número de bajas por 
accidente o enfermedad profesional, así como un aumento de la productividad del 
trabajador al desempeñar sus tareas de forma confortable y adecuada. Del mismo modo, es 
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el caso de las medidas preventivas adoptadas para solventar el problema de posturas 
forzadas. Si observamos en el Anexo II; en el apartado referente a las medidas preventivas 
de posturas forzadas, el importe que supone llevarlas a cabo para este factor de riesgo, es 
mínimo en comparación a la problemática que supone para el operario, ya que es el puesto 
donde más trastornos musculoesqueléticos se tratan según los datos recogidos de 
contingencias profesionales. Es por ello, por lo que prima llevar a cabo tales medidas  en 
proporción a lo que supone tanto económicamente como en producción para la empresa. 
- También hay que tener en cuenta la realización de evaluaciones periódicas o registros de 
siniestralidad laboral continuos, porque son referencias para estimar si las medidas 
adoptadas son suficientes y eficaces o si por el contrario se debe valorar la posibilidad de 
llevar a cabo otras, así como detectar nuevos factores de riesgo. 
- Para finalizar, este trabajo ha servido para poner a prueba todos los conocimientos 
aprendidos durante el Máster de Prevención de Riesgos Laborales realizado, obteniendo 
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Plano de la instalación de extracción y renovación de aire en nave de prensas de vulcanizado de camión 
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CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPÍTULO 1 MEDIDAS PREVENTIVAS                                             
SUBCAPÍTULO 1.1 ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR. WBGT                                  
1.1.1        m²  Aislamiento proyectado                                          
Capa de espuma rígida de poliuretano, de 40 mm de espesor mínimo, 45 kg/m³ de densidad mínima,
aplicada directamente sobre el paramento, por su cara exterior, mediante proyección mecánica; aca-
bada con capa de revestimiento proyectado de elastómero de poliuretano proyectado "in situ", densi-
dad 1000 kg/m³, de 1,5 a 3 mm de espesor medio, color a elegir, para la protección del aislante de la
radiación ultrav ioleta. Incluso p/p de maquinaria, mano de obra, preparación de la superficie soporte,
protección de los paramentos, carpinterías y  otros elementos colindantes, y  limpieza final. Ev itará las




1.1.2        m²  Pintura reflectante de calor                                    
Aplicación de imprimación reflectante disipadora del calor en cubierta. Aislante térmico (frío y  calor)
de baja conductiv idad, impermeabilizante, disipador de calor de gran desempeño, ev ita la transferen-
cia de calor asi como refleja los rayos v isibles e infrarrojos, protegiendo y aislando las superficies,
todo en un sistema fácil de aplicar. La cubierta consta de aprox. 1600 m2.
El precio incluye p.p. de materiales, mano de obra y  medios aux iliares. La maquinaria elevadora pa-
ra acceder a la cubierta es aportada por la empresa de recauchutado.
Presupuestos anteriores 900,00
900,00 3,10 2.790,00
1.1.3        u   Sistema de extración localizada                                 
Sistema de extración para cada una de las prensas. Incluye, una campana extractora en cada una
de ellas; con un total de 18, conducciones de acero inox idable y  extractores instalados en cubierta.
Inc. p.p de mano de obra, materiales y  medios aux iliares.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 29.000,00 29.000,00
1.1.4        u   Mecanización del transporte de neumáticos                       
Sistema de transporte de neumáticos ya vulcanizados sobre rieles, permitiendo el almacenaje y  el
movimiento de los mismos desde el puesto de prensas; una vez vulcanizado el neumático hasta el
puesto de inspección final/pintado. De esta forma se reducirá el consumo metabólico del operario.
Queda incluído en el precio el montaje de todo el sistema de guías y  ganchos.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 17.560,00 17.560,00
1.1.5        u   Habilitar una zona de descanso                                  
Reforma de antigua oficina para habilitarla como zona de descanso para los trabajadores de prensas
de camión. La instalación constará con mobiliario de sillas y  mesas suficiente para los 6 trabajadores
(mas 5 del puesto de inspección final/pintado). Dotación de fuente expendedora de agua fría/caliente.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 200,00 200,00
1.1.6        u   Suministro de epis resistentes al calor                         
Suministro de ropa de trabajo y  guantes de protección resistentes al calor según UNE-EN
531;1996/A1:1998 Y UNE-EN 367:94 a los trabajadores que ejerzan sus tareas en el puesto de Vul-
canización de camión, con un total de 6 trabajadores (2 por turno). El equipo de ropa estará com-
puesto de pantalón y  camisa/camiseta manga larga o mono de trabajo  (3 conjuntos anualmente) y
guantes de protección (suministros variable anuales de guantes) que cumplan la misma normativa.
Presupuestos anteriores 6,00
6,00 82,00 492,00
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SUBCAPÍTULO 1.2 POSTURAS FORZADAS.REBA                                          
1.2.1        u   Taburetes regulables                                            
Suministro de un taburete a cada trabajador de prensas de vulcanizado. Constará de cinco apoyos,
regulable en altura y  con asiento acolchado fácilmente lavable. Será utilizado para realizar la tarea de
extracción e introducción de cámara dentro de la carcasa de camión cuando el trabajador así lo nece-
site, permitiendo el camibo de postura entre bípedo y de rodillas.
Presupuestos anteriores 6,00
6,00 21,00 126,00
1.2.2        u   Almohadillas/cojín                                              
Suministro de almohadillas/cojín para cada trabajador que realiza trabajos en el puesto de prensas de
vulcanizado. Serán utilizadas mientras se realiza la tarea de extracción e introducción de la cámara
dentro del neumático, cuanto el trabajador así lo precise para realizar un cambio de postura, ya que
en ocasiones estará de pie, otras sentado y cuando la tarea lo requiera para facilitar y  mejorar los án-
gulos de inclinación hará uso de las mismas. La almohadilla será resistente a las altas temperaturas
(debido al ambiente del puesto), con funda lavable.
Presupuestos anteriores 6,00
6,00 5,00 30,00
TOTAL SUBCAPÍTULO 1.2 POSTURAS FORZADAS.REBA.......... 156,00
SUBCAPÍTULO 1.3 ILUMINACIÓN                                                     
1.3.1        u   Mantenimiento                                                   
La empresa dispone de un equipo de trabajadores destinados a tal fin, a efectos de prestar serv icios
en cada una de las instalaciones; turimo/cta/4x4, camión, recuperación, general fábrica cuando así
se requiera. Realizarán mantenimiento preventivo y  corrector en instalación de iluminación cuando




1.3.2        u   Limpieza                                                        
Serv icio de limpieza contratado a una empresa ex terna. Trabajos realizados por dos operarios duran-
te dos días cada seis meses. En secciones donde se precise más asiduamente la limpieza, tal es el
caso de la sección de raspado, se realizará cada tres meses dos operarios durante medio día, el res-
to se realizará cada 6 meses; dos operarios durante dos días. Se limpiarán cristaleras, claraboyas y
lucernarios, así como cristales de fachada y oficinas. Los apantallamientos de luminarias quedan in-
cluídos, limpieza cada 6 meses o anual, según se requiera. Inc. p.p. de materiales, mano de obra y
medios aux iliares empleados.
El importe resultante se considera anual.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 810,00 810,00
TOTAL SUBCAPÍTULO 1.3 ILUMINACIÓN..................................... 810,00
ESTEFANÍA CASTILLO FERNÁNDEZ
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SUBCAPÍTULO 1.4 FORMACIÓN E INFORMACIÓN                                         
TOTAL SUBCAPÍTULO 1.4 FORMACIÓN E INFORMACIÓN......... 1.095,00
SUBCAPÍTULO 1.5 VIGILANCIA DE LA SALUD                                          
TOTAL SUBCAPÍTULO 1.5 VIGILANCIA DE LA SALUD................ 863,66
TOTAL CAPÍTULO 1 MEDIDAS PREVENTIVAS ................................................................................................... 62.366,66
TOTAL...................................................................................................................................................................... 62.366,66
ESTEFANÍA CASTILLO FERNÁNDEZ
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El luxómetro y medidor de footcandles MAVOLUX 5032C o B es 
un instrumento hábil, fácil de usar y altamente preciso. Permite la 
medición de iluminación en lux o footcandles así como la luminancia 
en cd por metro cuadrado o footlamberts con suplemento de 
luminancia opcional que pueden atornillarse sobre el sensor, y está 
disponible como accesorio. 
El instrumento está provisto con corrección del color, es decir su 
respuesta espectral se ha igualado a la del ojo humano, V( ), de 
acuerdo con DIN 5032, parte 7, clase C para MAVOLUX 5032C o 
clase B para MAVOLUX 5032B. 
El filtro de corrección está integrado en el sensor. Todas las 
características importantes de la luz pueden ser así medidas con 
precisión sin tener en cuenta los factores de corrección . 
La corrección del coseno también está integrado para asegurar que la 
luz oblicua incidente, también se evalúe correctamente. 
 
MAVOLUX 5032C: 
Incluso la luz muy intensa (luz del día o faros de automóvil) puede 
medirse sin accesorios adicionales. 
 
MAVOLUX 5032B: 
Incluso pueden medirse cantidades mínimas de luz, como la 




Primero instale la batería incluida (1.5V mignon, célula del alcalino-
manganeso IEC LR6) en el alojamiento de batería. Abra la tapa del 
compartimento de la batería situada en la parte posterior del 
instrumento. Asegúrese de que la batería esté correctamente 
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2.1 Prueba de la batería 
 
La batería se prueba automáticamente. Si el símbolo ( ) aparece en la 
pantalla, la batería debe reemplazarse. 
 
2.2 Toma de medición 
 
Conecte el instrumento de medición apretando la llave “on/off “. 
Después de que el instrumento ha sido conectado, la selección 
automática de gama está activa. 
La selección de gama actual puede ser cerrada presionando 
brevemente la llave “ Auto “ o la llave “Range” (sostenimiento de 
gama). Desplazarse arriba o abajo a través de las gamas de medición 
adicionales se consigue apretando el botón brevemente de forma 
repetida. Si se aprietan las llaves 
Auto y Range y se sostienen simultáneamente, el instrumento vuelve 
de la selección manual a la automática. 
 
2.3 Funciones especiales 
 
Desde que el MAVOLUX 5032C/B se ha conectado, el modo 
“Auto” siempre está activo, es decir la gama de medición con la 
resolución mejor se selecciona automaticamente, y la pantalla se 
renueva a una frecuencia igual al ritmo de medición del convertidor 
A-D (aprox. 2.5 medidas por seg.) 
 
Tecla HOLD de sostenimiento 
 
Cuando se activa la tecla de sostenimiento, el valor de medición 
actual queda congelado en la pantalla. 





Iluminación o luminancia máximas pueden ser determinadas 
activando la función MAX, después del cual el valor descubierto más  
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alto se guardará en la memoria. La función de MAX se cancela si la 




El “lx/fc” se usa para seleccionar la unidad deseada de medida, lux o 
footcandles. Cuando se coloca un suplemento de luminancia al 
sensor (vea capítulo 3, página 6), el instrumento cambiará 
automaticamente sobre la lectura de las unidades correspondientes de 
cd/m 2 o fL. 
 
Funciones Especiales combinadas 
 
El sostenimiento y las funciones de MAX son mutuamente 
incompatibles. Si uno se selecciona, el otro es automáticamente 
desconectado. Si un valor de la medida se ha obtenido con el 
sostenimiento o la función MAX, no puede convertirse en la otra 
unidad de medida activando el “Ix/fc”.La función de sostenimiento o 
la función de MAX se cierran en tales casos. 
 
2.4 Carga excesiva de pantalla 
 
Si la gama de medición se excede, aparece en la pantalla “OL” 
(carga excesiva). 
 
2.5 Interruptor de apagado del instrumento 
 
Apague el instrumento de medición apretando la tecla “on/off”. El 
instrumento se apagará y ninguna de sus teclas se activarán por un 
periodo de aproximadamente 2 minutos. 
 
2.6 Medición de Luminancia (accesorio adicional) 
 
La iluminación define la cantidad de luz que choca contra una 
superficie, y la luminancia es una medida de la cantidad de luz 
reflejada por una superficie. 
Cuando el suplemento de luminancia se ha colocado sobre el sensor, 
el instrumento está midiendo automáticamente cambiado al modo de  
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luminancia e indica el valor de la medida con el valor numérico en la 
pantalla corregido (usted no tiene que convertir el valor como 
sucedía antes con otros instrumentos). 
 
2.7 Puntos para tomar medidas correctas 
 
Asegúrese de que la superficie iluminada se ilumina de forma 
completa y uniforme (ej. ningunasombra de mano o cuerpo). 
Sostenga el sensor paralelo a la superficie que debe ser evaluada, y si 
el alumbrado de la estancia debe ser medida (ej. alumbrado de un 
puesto de trabajo). 
 
Por favor observe lo siguiente: 
- Las fuentes artificiales de luz no alcanzan la potencia completa 
hasta después de un periodo largo de tiempo, y debe encenderse 
por consiguiente unos 15 minutos antes de las medidas. 
- El voltaje de red influye en la intensidad de luz generada por 
fuentes luz artificiales. 
 
Verifique el voltaje de la red con un voltímetro. 
Nosotros recomendamos el METRAVOLT 10D GOSSEN-
METRAWATT GMBH. 
 
2.8 Estuche pronto uso 
 
Un estuche pronto uso de cuero para el luxómetro y para el sensor 
está incluido como equipo standard. Un clip posterior permite llevar 
el estuche colgado del cinturón. 
Una ventana en el estuche pronto uso, así como una apertura para el 
sensor, permite el uso al aire libre incluso bajo condiciones de 
tiempo inclementes. Las fundas de cuero para el sensor y el 
suplemento de luminancia (accesorio) puede adherirse al estuche 
pronto uso con velcro a derecha e izquierda. Al guardar el equipo, 
por favor ponga el sensor en la funda con la abertura de medición en 
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Las aplicaciones del instrumento pueden ampliarse con los 
accesorios adicionales que se pueden suministrar separadamente. 
 
Calculadora para el cameraman y el fotógrafo profesional 
 
Los resultados de medición de cualquier luxómetro pueden 
trasladarse a datos de exposición con el disco calculador con un 
diámetro de aproximadamente 110 mm, y pueden verse las 
correspondientes combinaciones exposición tiempo / abertura. 
Pueden leerse valores del disco calculador en las unidades siguientes 
de medida: lux (Ix) y footcandles (fc), o candela por el metro 
cuadrado (cd/m 2 ; y footlamberts (fL). 
 
Suplemento de luminancia 
 
El suplemento de luminancia mide la luz reflejada es decir la 
luminancia de una superficie, con un ángulo de medida de 1/10 = 
20°. 
El instrumento de medida está informado por un interruptor de 
contacto-sensible acerca de si o no el suplemento de luminancia se 
ha colocado y cuál de ellos es. El valor de medida de luminancia se 
indica en la pantalla  
con el valor numérico correcto y la unidad de medida (también vea 
capítulo 2.6, página 5). Se requiere un suplemento de medición 
diferente para las medidas de la luminancia en cd por metro cuadrado 
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4 Datos técnicos 
 
Características MAVOLUX 5032C 
 
Medición  Gama de medición 
en Lux             en footcandles 





I 0.1...   199,9       0.01...  19,99 0.1 0.01 
II    1...   1.999         0.1..   199,9 1 0.1 
III 10...  19.990            1...  1.999 10 1 
Iluminación 
IV 100.. 199.900        10...19.990 100 10 
  en candela/m2  en footlambert
                                  (fc) 
en cd/m2 en fL 
I   1...   1.999          0.1...  199,9 1 0.1 
II 10...  19.990            1...  1.999 10 1 




para cd/m2 o fL IV 1000..1.999.000  100..199900 1000 100 
 




DIN 5032 C 
Límite máximo 
MAVOLUX 5032 C 
V( ) Matching 9% 7.5% 
Evaluación real Coseno 6% 2% 
Linealidad 5% 1.5% 
Error de ajuste 2% 1% 
Error total 20% 15% 
 
Sensor de luz Fotodiodo de silicio con filtro V(ג) para DIN, 
5032 parte 7 clase C 
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Características MAVOLUX 5032B 
 
Medición  Gama de medición 






I 0.01... 19,9      0.001...1.999 0.01 0.001 
II  0.1...199,9      0.01...  19,99 0.1 0.01 
III   1...  19,99      0.1...    199,9 1 0.1 
Iluminación 
IV 10.. 19.990         1...    1.999 10 1 
  en cd/m2       en footlambert 
                              (fL) 
en cd/m2 en fL 
I  0.1...199,9       0.01... 19,99 0.1 0.01 
II  1...   19,99       0.1...   199,9 1 0.1 




para cd/m2 o fL). IV 100...199.900    10... 19.990 100 10 
 
Límites de error más importantes MAVOLUX 5032B 
 
Características Límite aceptado 




V( ) Matching 6% 3% 
Evaluación real Coseno 3% 2% 
Linealidad 2% 1% 
Error de ajuste 1% 0.8% 
Error total 10% 8% 
 
Sensor de luz Fotodiodo de silicio con filtro V(ג) para DIN 
5032 parte 7 clase B 
 
Límites de error                 Para DIN 5032, parte 7, CLASE B 
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Características generales MAVOLUX 5032 C/B 
 
Cadencia de medición 2.5 medidas por segundo aproximadamente 
Pantalla digital  
LCD 50mm x 25mm 
Pantalla 7 segmentos 
Grosor 13mm 
Dedos 3 1/2 
Exceso de carga Indicación “OL” 
Potencia  
Batería 1.5V mignon Alcalina-manganeso IEC LR 6 
Vida útil 75 horas de trabajo contínuo, equivalentes 
aproximadamente a 2500 mediciones 
Prueba de batería Aparece automáticamente “⊣ ⊢“ en pantalla, cuando la 
batería está por debajo de 1.0V 
Compatibilidad electromagnética (CEE) 
Interf. Emisión EN 50081 – 1:1992 
Interf. inmunidad EN 50082 – 1:1992 
Diseño mecánico  
Caja Plástico extrusionado 
Dimensiones Luxómetro: 65 x 120 x 19 mm  
(sin estuche pronto uso)  
Sensor: 31 x 105 x 30 mm 
Peso Luxómetro y sensor: 
Aprox. 200gr. Sin batería 
Sensor de luz Superficie de captación de luz del difusor: aprox. 20 
mm de diámetro 




MAVOLUX 5032C: cable de espiral, disponible con 
extensión 
MAVOLUX 5032B: cable de espiral permanentemente 
colocado  






(ángulo de medición Ɛ 1/10 = 20º) 
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5 Mantenimiento y Calibración 
 
No se requiere ningún mantenimiento especial si el instrumento se 
utiliza correctamente. Mantenga limpias las superficies exteriores. 
Use una gamuza de tela húmeda para limpiar. Evite el uso de 
limpiadores, abrasivos o disolventes. No obstante si el instrumento 
no trabaja a satisfacción completa, por favor envíelo a nuestra 
División de Servicio que llevará a cabo rápidamente las reparaciones 
necesarias. Los equipos se calibrarán usando una fuente luz standard 
de 2856 Kcorrespondiente a las Especificaciones Standard PTB. 
 
Plan de recalibración 
 
Recomendamos una recalibración cada 1 a 3 años dependiendo de 
cómo se usa el instrumento. 
Por favor póngase en contacto con nuestro servicio de la calibración 
para decidir esto. 
 
6 Regulaciones del Alumbrado 
 
Las definiciones siguientes están incluidas en la parte 1 del standard 
DIN 5035 bajo el título 




Los valores nominales de iluminación de áreas interiores incluyen: 
20 / 50 / 100 / 200 / 300 / 500 / 750 / 1000 / 1500 y 2000 Ix. 
 
El valor de iluminaci¢n nominal se relaciona al factor de mal 
envejecimiento del sistema de iluminación en cuestión. El valor de 
iluminación nominal que se asigna a un tipo específico de una 
habitación o actividad se relaciona a la dificultad de la tarea visual 
respectiva. Se asume que el valor de iluminación nominal y su 
influencia en la habilidad de ver no son dañadas por efectos de 
interferencia como la luz intensa directa, luz intensa reflejada y 
pérdida de contraste, así como el color impropio y la rendición del 
color. 
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La asignación de un valor de iluminación nominal específico a una 
tarea visual está basado en las personas con vista normal. Un defecto 
de la vista que no corregido totalmente con lentes etc., puede ser 
parcialmente o totalmente compensado aumentando la iluminación. 
 
Iluminación del puesto de trabajo 
 
Se requiere iluminación Nominal de por lo menos 200 Ix para un 
puesto de trabajo interior continuamente ocupado, a menos que otro 
valor se requiere debido a las razones operacionales u ópticas, 
fisiológicas. En habitaciones o en áreas interiores que están 
continuamente ocupadas por personal, se requiere una iluminación 
nominal de por lo menos 100 Ix. 
 
Valores planeados y valores mínimos 
 
Los valores de iluminación nominales deben ser multiplicados por un 
factor de 1.25 a efectos de planificación. Como promedio, el valor de 
iluminación del lugar de trabajo no puede tener un valor de 0.8 veces 
menor que el valor de iluminación nominal, independiente del factor 
de envejecimiento del sistema de la iluminación. Sin embargo, la 
iluminación de cualquier estación de trabajo dado, nunca puede tener 
un valor de menos de 0.6 veces el valor de iluminación nominal. 
 
DIN 5035 Parte 2, iluminación con luz artificial 
 
Bajo el título “ Valores recomendados para las áreas de trabajo 
interiores y al aire libre”. 
Esta norma incluye una extensa tabla que clasifica tipos de áreas de 
trabajo y actividades,valores de iluminación, el color de la luz, 
niveles de rendición del color y clasificaciones para la limitación de 
luz intensa directa. Notas importantes que involucran requisitos 
especiales para sistemas de iluminación se incluyen en una columna 
adicional, por ejemplo bajo qué circunstancias se recomendaría la 
iluminación adicional en cualquier estación de trabajo para diferentes 
requerimientos. También se ha agregado una tabla con valores 
recomendados para áreas de trabajo al aire libre a partir de la versión 
octubre1979. Además, se han puesto al día niveles de rendición del  
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colo característicos correspondientes a las clasificaciones en DIN 
5035 parte 1. 
 
7 Para técnicos de iluminación y alumbrado 
 
La medida de iluminación se requiere para la planificación, y durante 
la instalación de sistemas de iluminación, para cumplir las pruebas y 
controles especificados por ley, así como para la definición de 
valores de iluminación por razones higiénicas, fisiológicas, 
psicológicas o razones de seguridad. Alcance de aplicación, la 
terminología, responsabilidad, requisitos y pautas prácticas han sido 





Iluminación uniforme dentro de una habitación que permite igual 
visión en cualquier punto de la habitación. 
 
Iluminación general de un puesto de trabajo 
 
Iluminación general con especificaciones de relación entre lámparas 
y puestos de trabajo específicos. 
(ver DIN V ENV 26385 para las definiciones de puestos de trabajo). 
 
Iluminación de una estación de trabajo individual 
 
Iluminación de una estación de trabajo individual adicionalmente a la 
iluminación general. 
 
Ejemplos de Aplicaciones para la Medida de iluminación 
 
- Planificación e instalación de sistemas de la iluminación y 
- control del mismo en envejecimiento, contaminación,y eficacia 
- Luz de día en cuartos interiores (DIN 5034) 
- Inspección de luces de seguridad (Iluminación mínimo es igual a 
1 Ix de acuerdo con la regulación alemana de puestos de trabajo) 
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- Alumbrado de tráfico con luces de la calle para vehículos de 
transporte y sistemas (DIN 5044) 
- Evaluación técnica de faros de automóvil (DlN 5037) 
- Gimnasia y deportes (DIN 18032 parte 1) 
- Alumbrado de pabellones de deporte (DIN 67526-1) 
- Iluminación de obras en construcción, apartaderos de ferrocarril, 
- Parking y aproximación de aeropuerto y otras áreas al aire libre 
- Iluminación de edificios, torres y chimeneas 
- Iluminación de invernaderos y plantas. 
 
Iluminación con luz artificial (DIN 5035) 
 
Esta norma se aplica a la iluminación artificial de espacios interiores, 
y generalmente es aplicable a la iluminación artificial de áreas al aire 
libre que se usan para los mismos propósitos que los interiores 
correspondientes. En cooperación con todas las partes interesadas, el 
comité de normas ha hecho un esfuerzo al establecer los requisitos de 
iluminación mínimos que son, de una parte, técnicamente factibles, y 
qué, por otro lado, no representen ningún requisito irracional para el 
usuario. En combinación con ASR 7/3, la norma representa una 
especificación técnica aceptada y 
ligada por aplicación completa de los requisitos del ArbStättVO, 
párrafo 7, sección 3 de marzo 1975. 
 
8 Teoría fundamental de la luz 
 
El valor de iluminación indica la intensidad con que se ilumina una 
superficie. La unidad de medida es el lux (abreviado Ix). El lux se 
define como sigue: una fuente luz con una intensidad luminosa de 1 
candela (abreviado cd) genera un valor del iluminación de 1 lux a 
una distancia de 1 metro. 
La candela es igual a la intensidad luz que se radia en una cierta 
dirección por una fuente que emite una radiación monocromática a 
una frecuencia de 540 x 10 12 cps y cuya energía de la radiación en 
esa dirección es 1/683 Vatios por stereoradianes. 
Otra unidad de medida de iluminación que normalmente es más 
usual en Inglaterra y en EE.UU. es el footcandle. Un footcandle es  
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igual a la iluminación de una fuente luz con una intensidad luminosa 
de 1 candel a una distancia de 1 pie. 
 
El footcandles y lux pueden convertirse como sigue: 
 
1 footcandle = 10.76 lux 
1 lux = 0.0929 footcandle 
 
La luz debe evaluarse basándose en la sensibilidad del ojo humano 
de acuerdo con la definición aceptada internacionalmente para la 
respuesta espectral, V ( ), del ojo humano que se ajusta a luz 
brillante. Esta curva de respuesta representa el valor medio que ha 
sido determinado basado en pruebas dirigidas sobre un  
número grande de personas. El fotodiodo de silicio integrado se ha 
igualado así a la respuesta espectral del ojo humano a través del uso 
de filtros, así se ha logrado un rating de exactitud C para 
MAVOLUX 5032C y clase B para MAVOLUX 5032B de acuerdo 
con DIN 5032, parte7. Pueden encontrarse detalles adicionales en el 
DIN 5032 standard. 
 9 V( λ) Representación 
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10 Soporte del producto GOSSEN 
Si requiere soporte, por favor contacte con: Hotline Produktsupport 
Tel +49 911 8602 - 181 
Fax +49 911 8602 - 142 
 
11 Reparación, Recambios, y Servicio de la Calibración  
CASELLA ESPAÑA S.A. 
Si requiere reparación o calibración, por favor contacte con: Tel +91 
640 75 19 
